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Ueber  die  Einwirkung  von  hoben  Temperaturen  auf 
Tuberkelbacillen. 

Von 

C.  de  Man. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Amsterdam.) 

Im  hiesigen  hygienischen  Institute  wurden  vor  einigen 
Jahren  durch  Dr.  J.  van  Geuns1)  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
über  die  Frage  ausgeführt,  welchen  Einfluss  das  Pasteurisiren  — 
d.  i.  eine  kurz  dauernde  Erwärmung  auf  bestimmte  Tempe- 
raturen unter  der  Siedehitze  mit  unmittelbar  darauffolgendem 
Abkühlen  — auf  das  Leben  von  Bacterien  ausübt.  Insbesondere 
wurde  dabei  gesucht  die  Temperaturen  festzustellen,  bei  welchen 
Reinculturen  von  pathogenen  Mikroorganismen  nicht  mehr  zur 
Entwickelung  gelangen,  resp.  absterben.  Die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchungen,  welche  später  von  anderer  Seite 2)  wiederholt 
und  bestätigt  wurden , haben  im  Allgemeinen  dargethan , dass 
dabei  ein  deutlicher  Unterschied  besteht,  je  nachdem  man  die 
Temperaturen  nur  sehr  kurze  Zeit  oder  etwas  länger  einwirken 
lässt.  Diese  Differenz  beträgt  innerhalb  der  Temperaturgrenzen, 
bei  welchen  überhaupt  eine  Abtödtung  erfolgt,  im  Durchschnitte 
4 bis  5 0 C.,  wie  die  nachstehende  Tabelle,  welche  eine  Ueber- 
sicht  der  Resultate  von  van  Geuns  gibt,  zeigt: 


1)  Archiv  für  Hygiene.  1889.  Bd.  IX,  S.  402. 

2)  Z.  B.  Bitter:  Zeitschrift  für  Hygiene.  Bd.  VIII,  S.  240. 
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Es  starben  ab: 


Dauer  der 
Temp.-Einw. 

Kommabac. 
von  Koch 

Kommabac. 

von 

Finkler-Prior 

Bacillen  von 
Emmerich 

Bacillen 
des  Typhus 

bis  1 Min. 

59° 

55° 

62  H20 

60° 

bis  5 Min. 

54° 

50« 

59« 

56° 

Pneumonie 

_ Milzbrand 
sporenfrei 

Malignes 

Oedem 

Mäuse- 

Septichämie 

Vaccine 

60« 

80« 

78« 

60« 

60« 

In  den  erwähnten  Untersuchungen  bestand  eine  Lücke, 
insofern  als  keine  Angaben  über  das  Verhalten  der  Tuberkel- 
bacillen mitgetheilt  worden  waren. 

Ich  habe  daher  den  Auftrag  meines  hochgeachteten  Lehrers 
Prof.  Förster,  die  Untersuchungen  von  vanGeuns  in  dieser 
Richtung  zu  vervollständigen,  gern  übernommen. 

Der  Auftrag  war  mir  um  so  angenehmer,  als  hierbei  ein  für 
die  Praxis  berechnetes  Resultat  erwartet  werden  konnte.  In  der 
Hauptsache  nämlich  sollten  unsere  Experimente  mit  der  Milch 
perlsüchtiger  Kühe  ausgeführt  werden;  denn  unsere  Absicht  war 
es,  festzustellen,  welche  Temperaturen  man  auf  die  käufliche  Milch 
ein  wirken  lassen  muss,  wenn  man  die  von  ihrem  Genüsse  eventuell 
drohende  Gefahr  einer  tuberculösen  Infection  vermeiden  will.  , 

Seitdem  man,  nach  der  grossartigen  Entdeckung  Koch’s,  mit 
dem  Wesen  der  Tuberculose  mehr  vertraut  geworden  ist,  und 
man  mit  Sicherheit  weiss,  dass  die  Tuberculose  eine  Infections- 
krankheit  ist,  kann  man  mit  mehr  Hoffnung  auf  günstigen  Erfolg 
prophylactisch  handelnd  auftreten.  Will  man  aber  von  prophy- 
lactischen  Massregeln  gegen  Krankheitskeime  Heil  erwarten,  so 
müssen  uns  bestimmte  Eigenschaften  der  inficirenden  Mikro- 
organismen experimentell  bekannt  sein.  Dies  ist  bei  der  uns 
vorliegenden  Frage  ganz  besonders  zu  beachten ; denn  einmal  ist 
durch  Versuche  dargethan,  dass  die  Perlsucht  der  Rinder  und 
die  Tuberculose  der  Menschen  durch  dieselbe  Ursache,  die 
Tuberkelbacillen,  erregt  werden;  weiter  ist  bekannt,  dass  Tuberkel- 
bacillen in  der  Milch  von  kranken  Thieren  Vorkommen.  Es 
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ist  somit  nicht  zu  bezweifeln,  dass  bei  dem  Genüsse  von  solcher 
Milch  eine  Gelegenheit  für  die  Entstehung  der  Tuberculose  beim 
Menschen  geschaffen  wird.  Von  vornherein  erschien  es  daher 
mir,  als  praktischem  Arzt,  in  dessen  Wirkungskreise  die  Tuber- 
culose eine  hervorragende  Rolle  spielt,  eine  dankbare  Aufgabe, 
zu  versuchen , bei  welcher  Temperatur  und  in  welcher  Zeit 
Tuberkelbacillen  in  der  Milch  absterben. 

Dass  übrigens  die  Milch  von  perlsüchtigen  Kühen  im  Stande 
ist,  bei  anderen  Thieren  nach  dem  Genüsse  Tuberculose  zu  er- 
wecken, ist  eine  Thatsache,  welche  durch  zahlreiche  Erfahrungen 
und  durch  experimentelle  Untersuchungen  sicher  festgestellt 
worden  ist.  Auch  manche  Erfahrungen  weisen  darauf  hin,  dass 
die  Milch  von  tuberculösen  Kühen  beim  Menschen  und  besonders 
beim  Kinde,  das  im  ersten  Lebensjahre  (bei  künstlicher  Nahrung) 
fast  ausschliesslich  Kuhmilch  als  Nahrung  nimmt,  Tuberculose 
verursachen  kann. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Aufgabe  sein,  diese  Frage  näher 
zu  erörtern  oder  neue  Beweise  für  die  Infectiosität  der  Milch  von 
perlsüchtigen  Thieren  zusammen  zu  stellen;  aber  es  erscheint 
zweckmässig,  doch  einigen  Autoritäten  auf  diesem  Gebiete  das 
Wort  zu  geben. 

Bollinger1)  hat  Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  hervor- 
ging, dass  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  bei  längere  Zeit  hindurch 
fortgesetztem  Genüsse,  manchmal  echte  Tuberculose  bei  Schweinen 
zu  erzeugen  im  Stande  ist.  Nach  Baumgar ten’ s 2)  Mittheilung 
genügte  schon  der  einmalige  Genuss  einer  Milch,  der  künstlich 
Tuberkelbacillen  zugesetzt  wurden,  um  eine  Darmtuberculose  bei 
dem  Versuchsthiere  hervorzurufen.  Bang3)  beschreibt  die  Euter- 
tuberculose  der  Milchkühe,  betont,  dass  sie  keineswegs  selten  sei 
und  oft  bei  scheinbar  ganz  gesunden  Thieren  sich  finde,  schildert 
die  Symptome,  welche  sie  macht  und  bemerkt  dabei,  dass  die 


1)  Aerztl.  Intelligenzblatt  1879  Nr.  47  und  Tageblatt  der  52.  Versamm- 
lung deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Baden-Baden.  1879.  S.  263. 

2)  Centralblatt  für  Klin.  Medicin.  12.  Jan.  1884. 

3)  Deutsche  Zeitschrift  für  Thiermedicin  und  vergleichende  Pathologie. 
XI.  Bd.,  1884. 
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Milch  anfänglich  ein  normales  Aussehen  habe,  dann  aber  sich 
häufig  merklich  verändere.  Sie  ist  jedoch  nach  ihm  virulent, 
auch  wenn  sie  noch  normal  aussieht.  Er  beweist  dies  durch 
Fütterungsversuche  an  Ferkeln  und  Kaninchen,  die  ausnahmslos 
tuberculös  wurden;  ebenso  theilt  er  einen  Fall  mit,  in  welchem 
eine  Kuh  durch  Auffütterung  mit  solcher  Milch  Tuberculose 
acquirirte. 

Aber  nicht  allein  das  Experiment,  auch  die  Erfahrung  lässt 
viele  Thatsachen  erkennen,  die  darauf  hinweisen,  dass  die  Gefahr 
beim  Genüsse  der  Milch  von  perlsüchtigen  Kühen  nicht  unter- 
schätzt werden  darf.  Ich  will  hier  nur  ein  paar  Beispiele  er- 
wähnen. Demme1)  beobachtete,  dass  in  vier  Fällen  notorische 
Darmtuberculose  bei  Kindern  sieh  einstellte,  die  hereditär  absolut 
nicht  belastet,  aber  mit  roher  Milch  perlsüchtiger  Kühe  ernährt 
worden  waren ; er  fügt  hinzu,  dass  er  den  Nachweis  der  Natur 
des  durch  die  Nahrung  acquirirten  Leidens,  sowohl  klinisch  als 
anatomisch  zu  erbringen  vermochte.  Brouardel2)  berichtetein 
der  Sitzung  der  »Societe  de  medecine  publique«  zu  Paris,  dass 
in  einem  Kloster  sieben  Kinder,  die  nicht  hereditär  belastet 
waren,  an  Tuberculose  erkrankten  und  starben,  nachdem  sie  die 
Milch  einer  tuberculösen,  auch  an  tuberculöser  Eutererkrankung 
leidenden  Kuh  erhalten  hatten.  Nicht  immer  w7ird  der  Genuss 
von  Milch  perlsüchtiger  Kühe  im  Stande  sein,  Tuberculose  zu 
veranlassen , da  auch  dabei  eine  gewisse  Disposition , eine 
Störung  in  der  Digestion  etc.  noth wendig  sein  kann.  Allein 
vom  hygienischen  Standpunkte  aus  hat  man  mit  der  nahe 
liegenden  Möglichkeit  der  Infectionsgefahr  zu  rechnen,  und  zwar 
umsomehr,  als  bekanntlich  die  Perlsucht  unter  den  Kühen,  speciell 
unter  den  in  grösseren  Städten  zur  Milchproduction  gehaltenen 
Rindern,  durchaus  nicht  selten  vorkommt.  Unter  solchen 
Umständen  ist  es  begreiflicherweise  seit  langem  mehr  oder 
weniger  allseitig  als  höchst  wichtig  betrachtet  worden,  die  Frage 
zu  beantworten,  in  welcher  Weise  man  die  Sicherheit  erhält,  dass 

1)  Demme ’s  Jahresbericht  über  die  Thätigkeit  des  Jenner’schen 
Kinderspitales  in  Bern  pro  1882.  S.  48. 

2)  Annales  d’hyg.  publ.  XXIV,  p.  60. 
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der  Genuss  von  käuflicher  Milch,  deren  Ursprung  meist  unbekannt 
ist,  keine  tuberculöse  Infection  zur  Folge  habe.  Diese  Frage  zu 
beantworten,  war  auch  die  Absicht  bei  den  folgenden  Unter- 
suchungen, die  im  hygienischen  Laboratorium  der  Universität 
von  Amsterdam  ausgeführt,  und  deren  Ergebnisse  in  kurzen 
Zügen  bereits  von  Prof.  Förster  in  der  Sitzung  der  Niederländ. 
Academie  der  Wissenschaften  vom  25.  Juni  1892  mitgetheilt 
wurden.  (Vgl.  auch  hyg.  Rundschau  1892  Nr.  20.)  Bevor  ich 
jedoch  hier  die  angestellten  Versuche  näher  beschreibe,  wünsche 
ich  erst  eine  kurze  Uebersicht  der  Literatur  über  diesen  Gegen- 
stand zu.  geben. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Tuberkelbacillen  gegenüber 
hohen  Temperaturen  ist  zwar,  entsprechend  der  allgemein  aner- 
kannten Bedeutung  dieses  Phänomens  für  die  tägliche  Praxis, 
von  vielen  Forschern  studirt  worden. 

Die  Resultate  sind  jedoch  so  auseinandergehend,  dass  es 
ohne  Zweifel  durchaus  kein  überflüssiges  Unternehmen  war,  die 
gleichen  Untersuchungen  in  ausgebreiteter  und  schärferer  Weise 
zu  wiederholen  und  mit  mehr  System  und  unter  Berücksichtigung 
der  Erfahrungen  auszuführen,  die  in  den  Versuchen  von  van  Geuns 
in  unserem  Laboratorium  über  die  Erwärmung  von  bacterien- 
haltigen  Flüssigkeiten  gemacht  worden  waren. 

Galtier1)  hat  ermittelt,  dass  eine  Temperatur  von  70°  C., 
welche  hinreichend  lange  einwirkt,  im  Stande  ist,  das  Virus 
tuberculosum  zu  sterilisiren.  Eine  Erwärmung  jedoch  von  tuber- 
culösem  Materiale  bis  zu  60°  C.  20  Minuten  hindurch,  oder 
eine  10  Minuten  lang  dauernde  Erwärmung  auf  71°  C.  vernichtet 
die  Virulenz  nicht,  denn  nach  der  Impfung  von  Meerschweinchen 
mit  so  behandelten  tuberculösen  Stoffen  erkrankten  diese  an 
Tuberculöse. 

Galt i er  experimentirte  mit  tuberculösem  Fleisch  und  mit 
tuberculöser  Milch.  Ich  citire  die  hier  zuerst  folgenden  Literatur- 
angaben nach  der  Zusammenstellung  von  Galtier  in  seinen 
»Maladies  contagieuses«,  weil  ich  einerseits  nicht  alle  Original- 

1)  Maladies  contagieuses  p.  577  et  587  (1879).  Congres  pour  l’ätude  de 
la  Tuberculöse  chez  l’homme  et  cliez  les  animaux.  (1888). 
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arbeiten  mir  beschaffen  konnte,  und  weil  andererseits  es  sich 
in  der  vorliegenden  Darstellung  nur  darum  handelt,  zu  zeigen, 
dass  zwischen  den  Angaben  verschiedener  Autoren  über  die 
Einwirkung  der  Erhitzung  auf  Tuberkelbacillen  grosse  Wider- 
sprüchebestehen. Cliauveau  und  Arloing1),  Gegner  Galtier’s, 
fanden,  dass  eine  Temperatur  von  70°  C.,  die  eine  halbe  Stunde 
lang  einwirkt,  keine  Sicherheit  für  die  Abtödtung  des  Virus  gab, 
wohl  aber  eine  Temperatur  von  100°  0.,  welche  eine  halbe 
Stunde  eingewirkt , hatte. 

Auch  nach  Toussaint2)  bleibt  die  Virulenz  bei  der  Erwär- 
mung auf  73°  bis  76°  C.  und  80°  C.  bestehen. 

Die  Resultate  Chauveau’s  und  Arloing’s  werden  von 
Gerlach3)  nicht  als  richtig  angesehen.  Er  meint,  dass,  wenn 
tuberculöses  Material  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht  wird,  seine 
Virulenz  bestehen  bleibe,  dass  jedoch  hierbei  eine  Abschwächung 
constatirt  werden  könne. 

Derselben  Meinung  ist  H.  Martin4).  Er  gibt  an,  dass  das 
tuberculöse  Virus  einer  Erwärmung  bis  auf  80°  C.,  ja  bisweilen 
einer  bis  auf  100°  0.  Widerstand  bieten  könne. 

Nach  Klebs5)  würde  der  Gebrauch  von  gekochter  Milch 
noch  im  Stande  sein,  Tuberculöse  zu  verursachen. 

Frerichs,  Parrot  und  H.  Martin6)  ermittelten  dagegen, 
dass  Sputa  eines  Phthisikers,  die  gekocht  wurden,  nach  der 
Impfung  auf  Thiere  keine  Tuberculöse  zu  erzeugen  im  Stande 
waren. 

Vallin7)  hat  wahrgenommen,  dass  das  Eintauchen  von 
einem  Streifen  Papier,  der  mit  eingetrockneter  tuberculöser  Sub- 
stanz imprägnirt  war,  in  kochendes  Wasser,  deren  Virulenz  ver- 
nichtet. 

Aufrecht8)  hat  durch  V ersuche  an  Kaninchen,  welche  ge- 
kochte Perlsuchtmassen  subcutan  injicirt  erhalten  hatten,  dar- 
gethan,  dass  zur  Verhütung  der  Gefahr  der  Infection  von  Milch 

1)  bis  6)  Maladies  contagieuses.  pag.  577  et  587.  (1879). 

7)  Maladies  contagieuses.  Galtier  (1891). 

8)  Ueber  Perlsucht  und  Miliartuberculose.  (Path.  Mittheilungen,  I.  Heft, 
S.  51,  Magdeburg  1881) 
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perlsüchtiger  Kühe,  es  genügte,  die  Milch  3 Minuten  lang  zu 
kochen. 

May1)  hat  durch  Versuche  gezeigt,  dass  die  Gefahr  einer 
Infection  von  Seiten  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe,  die  Tubercu- 
lose  hervorrufen  kann,  durch  einfaches  Kochen  bis  zum  Auf- 
wallen, wie  dies  im  Haushalte  stattfindet,  beseitigt  wird. 

Weiter  haben  Schill  und  Fischer2)  die  Frage  nach  der 
Tenacität  der  Tuberkelbacillen  studirt.  Sie  geben  an , dass 
Wasserdämpfe  von  100  0 C.  die  trockenen  Sputa  in  1 Stunde,  die 
nassen  in  1k  Stunde  unschädlich  machen. 

Später  theilten  sie  Versuche  mit,  wonach  alter  getrockneter 
Auswurf,  der  eine  Stunde  lang  auf  100°  und  130°  erhitzt  wurde, 
hierdurch  sein  Inf ections vermögen  einbüsste.  Denselben  Erfolg 
hatte  ein  5 Minuten  langes  Auf  kochen  in  Wasser.  Frischer, 
feuchter  Auswurf  von  Phthisikern  wurde  der  Virulenz  beraubt 
durch  15  Minuten  langes  Einwirken  von  Wasserdämpfen  (100°  G.) 
oder  durch  10  bis  20  Minuten  langes  Kochen. 

Frischer,  aber  getrockneter  Auswurf  wurde  nach  einstündigem 
Erhitzen  auf  100°  C.  noch  virulent  gefunden,  erschien  dagegen 
nach  einer  30  bis  60  Minuten  langen  Erhitzung  im  Dampfsteri- 
lisirungs-Apparat  vöilig  der  Virulenz  beraubt.  Was  die  Infectio- 
sität  der  Milch  betrifft,  so  hat  sich  besonders  Bang3)  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  und  auf  experimentellem  Wege  festzustellen  ge- 
trachtet, wann  durch  eine  Erwärmung  der  Milch  von  perlsüchtigen 
Kühen  die  mit  dem  Genüsse  der  letzteren  verbundene  Infections- 
gefahr  vermieden  werden  könne.'  Er  fand,  dass  eine  Temperatur 
von  72°  C.,  die  15  Minuten  lang  einwirkte,  genügt,  um  das 
tuberculöse  Virus  zu  vernichten.  Er  ermittelte  dies  durch  Ein- 
impfungen auf  Kaninchen.  Eine  weitere  von  ihm  ausgeführte 
Versuchsreihe  hat  ergeben,  dass  die  Frwärmung  von  Milch  auf 
65°  C.  (auf  welcher  Temperatur  dieselbe  zunächst  5 Minuten 
lang  gehalten  wurde)  zwar  die  Virulenz  der  Tuberkelbacillen 

1)  Archiv  für  Hygiene.  1883.  I.  S.  121. 

2)  Desinfection  von  phthisischem  Sputum.  Mittheilungen  aus  dem 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte.  1884.  II.  Bd.,  Seite  131. 

3)  Deutsche  Zeitschr.  für  Thiermedicin  u.  vergleichende  Pathologie.  XII,  2. 
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abschwächte,  sie  aber  nicht  auf  heben  konnte,  während  eine  Milch - 
probe,  die  auf  entsprechende  Weise  bis  70°  C.  erwärmt  war,  nach 
der  Einimpfung  auf  ein  Kaninchen  keine  Spur  von  Tuberculose 
erzeugte. 

Später  sagte  Bang1):  >In  den  Untersuchungen,  welche 

von  mir  über  den  Einfluss  von  der  Wärme  auf  die  tuberculose 
Milch  angestellt  worden  sind,  habe  ich  constatirt,  dass  es  noth- 
wendig  ist,  die  Temperatur  bis  auf  eine  Höhe  von  85°  C.  ein- 
wirken zu  lassen,  um  das  tuberculose  Virus  auf  solche  Weise  zu 
vernichten,  dass  die  tuberculose  Milch  durch  die  Einimpfung 
nicht  im  Stande  sei,  Tuberculose  zu  erzeugen;  aber  dass  eine 
Erhitzung  dieser  Milch  während  5 Minuten  bis  auf  Temperaturen 
zwischen  60°  C.  und  75°  C.  eine  so  grosse  Abschwächung  des 
Virus  zur  Folge  hat , dass  die  Milch  beim  Genüsse  keine 
Infection  mehr  verursachen  kann,  wohl  aber  bei  der  Einimpfung«. 

Auch  Sormani2)  experimentirte  mit  Milch,  der  er  etwas 
tuberculöses  Virus  zugesetzt  hatte.  Er  erhitzte  sie  10  Minuten 
auf  70°  C. , 80°  C.  und  90°  C.  und  injicirte  sie  dann  Meer- 
schweinchen. 

Alle  Thiere  wurden  nach  41  Tagen  tuberculös  befunden. 
Dasselbe  war  der  Fall,  als  eine  derartig  inficirte  Milch  einen 
Augenblick  zum  Sieden  gebracht,  dann  rasch  abgekühlt  und 
injicirt  wurde.  Als  aber  Sormani  das  Sieden  5 Minuten  lang 
fortsetzte  und  nun  die  gekühlte  Milch  verimpfte,  blieben  alle 
Thiere  gesund. 

Nach  Völsch3)  wird  sowohl  sporenfreie  als  sporenhaltige 
Tuberkelbacillen  führende  Masse  durch  einfaches  Aufkochen  nur 
wenig , durch  zweimaliges  Aufkochen  sehr  deutlich  in  ihrer 
Virulenz  abgeschwächt,  jedoch  keineswegs  völlig  der  Virulenz 
beraubt.  Sporenfreies  Material  wurde  durch  einmaliges  kurzes 
Aufkochen  nicht  wesentlich  in  seiner  Virulenz  abgeschwächt, 


1)  Congres  pour  l’4tude  de  la  Tuberculose  cbez  l’homme  et  chez  les 
animaux,  Paris  1888. 

2)  Annali  universali  di  medicina.  1884.  269  vol. 

3)  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  und  Physiologie,  von  Ziegler 
und  Nauwerck.  Bd.  II,  H.  2. 
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wohl  aber  durch  doppeltes  Aufkochen.  Demnach  besteht  keine 
wesentliche  Differenz  der  Widerstandskraft  zwischen  sporenfreien 
und  sporenhaltigen  Tuberkelbacillen.  Die  Widerstandskraft  ist 
jedoch  nach  V öl  sch ’s  Meinung  in  jedem  Falle  eine  sehr  be- 
trächtliche. 

Nach  Grancher  et  de  Gennes1)  werden  tuberculöse  Sputa 
durch  eine  10  Minuten  lang  dauernde  Erhitzung  auf  80°  C. 
beinahe,  durch  ebenso  lange  Erhitzung  auf  90°  C.  bis  100°  C. 
sicher  desinficirt. 

Sie  ermittelten  dies,  indem  sie  die  sehr  bacillenhaltigen  Sputa 
in  sterilisirtes  Wasser  verth eilten,  dann  auf  60°  Cv  80°  C.,  90°  C. 
und  100°  C.  erhitzten,  sie  inzwischen  im  Wasser  hin  und  her 
bewegten,  dann  kleine  Partikelchen  der  so  behandelten  Massen 
entnahmen  und  gesunden  Meerschweinchen  intraperitoneal  ein- 
impften. 

Diese  Versuche  gaben  ein  negatives  Impfresultat,  sobald 
eine  Temperatur  von  ungefähr  90°  C.  die  bezeichnete  Zeit  hin- 
durch eingewirkt  hatte. 

In  anderer  Weise  studirte  Yersin2)  die  Frage  nach  der 
Widerstandsfähigkeit  der  Tuberkelbacillen. 

Er  machte  seine  Versuche  mit  Reinculturen  von  Tuberkel- 
bacillen und  fand,  dass  eine  Temperatur  von  70°  C.  schon  nach 
10  Minuten  die  Tuberkelbacillen  in  Culturen  tödtete. 

Bitter3)  ist  auf  Grund  von  Versuchen  der  Ansicht,  dass  das 
häufig  geübte  Verfahren  des  Pasteurisirens  (schnell  vorüber- 
gehender Erwärmung)  auf  etwa  70°  C.  ein  ungenügendes  Resultat 
gibt,  zeigte  aber  durch  eigene  Versuche,  dass  es  möglich  ist,  die 
Milch  durch  eine  andere  Art  des  Pasteurisirens  nicht  bloss  länger 
haltbar  zu  machen,  sondern  auch  sie  sicher  von  etwaigen  patho- 
genen Keimen  zu  befreien. 

Dafür  musste  die  Milch  15  Minuten  lang  auf  75°  C.  erhitzt 
und  dann  sofort  abgekühlt  werden. 


1)  Annales  d’hygiene  publ.  XIX.  p.  357. 

2)  Annales  de  l’Institut  Pasteur.  1888. 

3)  Zeitschrift  für  Hygiene.  VIII,  2. 
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Uebersieht  man  die  Resultate  der  hier  mitgetheilten  Unter- 
suchungen, so  erkennt  man  sofort,  dass  sie  nicht  bloss  bei  den 
verschiedenen  Forschern  ganz  ungleich  und  einander  oft  wider- 
sprechend sind,  sondern  dass  bisweilen  auch  ein  und  dieselbe 
Versuchsreihe  Ergebnisse  gibt,  die  unter  sich  nicht  völlig  überein- 
stimmen. 

Man  kann  die  Ursache  hiervon  in  verschiedenen  Momenten 
suchen. 

So  wäre  es  möglich,  dass  ein  Theil  der  Ungleichheiten  auf 
eine  Verschiedenheit  in  der  Virulenz  des  angewendeten  Materiales 
zurückzuführen  ist. 

Oder  man  könnte  denken,  dass  die  Wahl  der  Versuchs thiere, 
deren  Alter  u.  s.  w.  die  Versuchsergebnisse  in  so  hohem  Grade 
beeinflussten. 

Indessen  sind  wir  der  Meinung,  dass  Momente  solcher  Art 
nicht  beigezogen  werden  müssen,  um  das  Räthselhafte  in  den 
verschiedenen  Angaben  einigermaassen  aufzuhellen.  Die  meisten 
der  von  uns  beschriebenen  Versuche  sind  nämlich  in  einer  Weise 
ausgeführt  worden,  die  leider  nicht  gar  so  selten  heute  noch  in 
medicinischen  Kreisen  oder  bei  bacteriologischen  Untersuchungen 
geübt  wird,  nämlich  ohne  genügende  Berücksichtigung  der  physi- 
kalischen Bedingungen  der  Versuche. 

In  beinahe  keiner  der  oben  erwähnten  Versuchsreihen 
ist  näher  angegeben,  in  welcher  Weise  die  Erwärmung  statt 
hatte,  und  in  keinem  Falle  ist  mitgetheilt,  wie  weit  eine  Con- 
trolle  darüber  unternommen  wurde,  dass  das  zu  impfende 
Material  die  für  den  Versuch  gewünschte  Temperatur  auch 
wirklich  gehabt  hat.  In  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  mit 
allgemein  gehaltenen  Angaben  über  die  gebrauchten  Temperaturen 
und  die  Weise  der  Erwärmung  begnügt,  als  ob  es  die  einfachste 
Sache  der  Welt  wäre,  derartige  Erwärmungen  auf  sichere  Tem- 
peraturen zu  erzielen.  Dass  bei  den  kürzer  dauernden  Erhitzungen 
auf  bestimmte  Temperaturen,  bei  dem  angeblichen  Aufkochen 
die  Masse  der  Flüssigkeit,  die  Zähigkeit  oder  schleimige  Be- 
schaffenheit derselben  eine  Bedeutung  für  die  Erzielung  des 
Wärmegrades  hat;  dass  der  Umstand,  ob  man  es  mit  gröberen 
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Stückchen  fester  Substanz  oder  mit  leicht  flüssigen  Lösungen,  in 
welchen  kleinste  körperliche  Elemente  schweben,  ja  ob  man  es 
mit  Agar-  oder  Bouillon-Culturen  von  Tuberkelbacillen  zu  thun 
hat,  in  hohem  Grade  das  Erreichen  bestimmter  Temperaturen 
und  die  Zeitdauer  ihrer  Einwirkung  beherrscht;  dass  es  nicht 
gleich  ist,  ob  man  eine  Masse  direct  durch  die  Flamme,  durch 
heisses  Wasser  oder  durch  heisse  Luft  zu  erhitzen  sucht;  alles  das 
scheint  bei  den  meisten  bisherigen  Untersuchungen  übersehen 
worden  zu  sein.  Könnte  man  das  bei  den  älteren  Untersuchungen 
noch  einigermaassen  entschuldigen,  so  ist  bei  den  neueren  Ver- 
suchen eine  Entschuldigung  dieses  Versehens  nicht  mehr  gut 
anzunehmen,  nachdem  einerseits  bei  den  vielfachen  Untersuchungen 
über  die  Desinfection  mit  heissem  Wasser  oder  Wasserdampf,  ebenso 
wie  durch  die  mannigfachen  Erfahrungen  bei  den  Manipulationen 
der  bacteriologischen  Culturen  u.  s.  w.  die  Aufmerksamkeit  der 
Mediciner  auf  die  Temperaturvertheilung  in  Flüssigkeiten  gelenkt 
worden  war,  und  seitdem  andererseits,  speciell  durch  die  unter 
Leitung  von  Prof.  Förster  angestellten  Untersuchungen  von 
van  Geuns1)  so  deutlich  gezeigt  worden  ist,  welchen  Täuschungen 
über  die  erreichten  Temperaturen  man  beim  kurzdauernden  Er- 
hitzen von  Flüssigkeiten  ausgesetzt  ist. 

Wir  zweifeln  daher  nicht  im  Mindesten  daran,  dass  die 
widerspruchsvollen  und  ungleichen  Ergebnisse  der  oben  mit- 
getheilten  Untersuchungen  über  die  Wirkung  bestimmter  Tem- 
peraturen auf  das  Leben  der  Tuberkelbacillen  im  Zusammenhänge 
stehen  mit  dem  Umstande,  dass  in  den  meisten  Versuchen, 
sowohl  die  Höhe  der  Temperatur  als  die  Zeitdauer  der  Ein- 
wirkung auf  die  Tuberkelbacillen,  — sei  es  dass  diese  in  künst- 
lichen Culturmedien  enthalten  waren,  sei  es,  dass  sie  in  Organ- 
massen eingeschlossen,  erwärmt  wurden  — unbekannt  geblieben  ist. 

In  dem  einen  Falle  wurde  die  Temperatur,  die  man  einwirken 
zu  lassen  beabsichtigte,  nicht,  oder  nicht  genügend  lang  erreicht, 
in  anderen  Fällen  wurde  sie,  ohne  dass  dies  constatirt  oder  be- 
kannt wurde,  überschritten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  unter 
solchen  Umständen,  wenn  man  den  Einfluss  einer  kurz  dauernden 


1)  a.  a.  O. 
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Erwärmung  auf  Tuberkelbacillen  näher  und  mit  Sicherheit  kennen 
lernen  wollte,  neue  Versuchsreihen  angestellt  werden  mussten,  in 
welchen  die  Temperaturbeobachtungen  auf  das  Sorgfältigste  aus- 
geführt werden  mussten  und  insbesondere  stets  die  Temperatur 
der  nächsten  Umgebung  der  inficirenden  Mikroorganismen  selbst 
genau  zu  bestimmen  war. 

Gestützt  auf  die  erwähnten  Erfahrungen  bei  den  Versuchen 
von  van  Geuns  wurde  von  uns  das  zu  untersuchende  Material 
in  flüssigem  oder  in  fein  vertheiltem  Zustand  in  dünne  Glas- 
röhrchen gebracht  und  in  diesen  eingeschlossen.  Die  gefüllten 
Röhrchen  wurden  nun  zum  Zwecke  der  Erwärmung  nicht  direkt 
der  Flammenhitze  oder  heisser  Luft  ausgesetzt,  sondern  in  ein 
Wasserbad  gebracht,  das  vorher  auf  eine  bestimmte  Temperatur 
erwärmt  worden  war  und  auf  dieser  leicht  constant  erhalten 
wurde.  Um  das  letztere  zu  erreichen,  wurde  das  Wasserbad  aus 
zwei  ungleich  grossen  ovalen  Kesseln  zusammengestellt ; der 
kleinere  Kessel  mit  einem  Inhalte  von  12,5  1 war  dabei  in  den 
grossem  Kessel  mit  22,5  1 Inhalt  so  eingefügt,  dass  die  Wände 
und  Boden  des  ersteren  durch  einen  ungefähr  gleich  grossen 
Abstand  von  Wänden  und  Boden  des  letzteren  geschieden  waren. 
Beide  Gefässe  wurden  sodann  mit  Wasser  gefüllt,  und  das  so 
eingerichtete  doppelwandige  Wasserbad  mit  Gas  erwärmt.  Die 
Temperatur  des  Wassers  in  beiden  Kesseln  wurde  gesondert  mit 
mehreren  Thermometern  beobachtet,  während  ein  in  dem  Wasser 
des  äusseren  Kessels  angebrachter  Thermoregulator  die  Gaszufuhr 
beherrschte.  Auf  solche  Weise  konnte  das  Wasser  in  dem  inneren 
Kessel,  das  ausserdem  noch  langsam  umgerührt  wurde,  wenn  es 
einmal  auf  eine  gewünschte  Temperatur  gebracht  worden  war, 
auf  dieser  längere  Zeit  hindurch  ohne  wahrnehmbare  Schwan- 
kungen erhalten  werden. 

Die  Menge  des  Wassers  war  dabei  mit  Absicht  so  gross  ge- 
nommen, dass  das  Einbringen  der  kühlen  Röhrchen  keine 
erkennbare  Erniedrigung  der  Temperatur  hervorbringen  konnte. 

Obwohl  uns  auf  Grund  der  früher  im  hiesigen  hygienischen 
Institute  ausgeführten  Untersuchungen  schon  bekannt  war,  in 
welcher  Weise  und  Schnelligkeit  die  Erwärmung  einer  in 
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Glasröhrchen  eingeschlossenen  Flüssigkeit  nach  dem  Einbringen 
in  das  warme  Wasserbad  vor  sich  ging,  haben  wir  es  nicht  unter- 
lassen, durch  eine  Reihe  von  besonderen  Beobachtungen  fest- 
zustellen, wie  lange  Zeit  es  bedarf,  bis  die  in  den  Röhrchen 
enthaltene  Masse  oder  Flüssigkeit  bis  ins  Innerste  derselben  die 
Temperaturen  des  Wasserbades  angenommen 
oder  eine  bestimmte  Temperatur  unter  der 
des  Wasserbades  erreicht  hatte.  Dies  war 
nöthig,  weil  das  tuberculöse  Material  nicht 
etwa  stets  eine  dünnflüssige  Substanz,  son- 
dern meistens  eine  ziemlich  dicke , zähe 
Flüssigkeit  darstellte,  welche  in  den  nicht 
zu  weiten  Röhrchen  wenig  beweglich  war. 

Um  die  Zeit  kennen  zu  lernen , in 
welcher  die  Temperatur  des  Wasserbades  bis 
in  das  Innere  der  in  den  Röhrchen  ent- 
haltenen Flüssigkeiten  eindringt,  mussten 
dementsprechend  angeordnete  Beobachtungen 
angestellt  werden.  Dazu  haben  wir  be- 
sondere Thermometer  anfertigen  lassen,  in 
welchen  das  Quecksilberreservoir  (siehe 
nebenstehende  Zeichnung)  aus  einem  25  cm 
langen  dünnen  Röhrchen  bestand,  während 
der  Stand  der  sehr  dünnen  Quecksilbersäule 
an  der  Scala  doch  sicher  mit  dem  blossen  Auge 
abgelesen  werden  konnte.  Der  so  gestaltete  ^ ^ 

Thermometer  konnte  leicht  in  die  bei  den  Ver- 
suchen benützten  Röhrchen  eingeführt  und  mit  einem  Cautschuk- 
ringe  so  befestigt  werden,  dass  die  länglich  geformte  Cuvette  des 
Thermometers  das  Centrum  der  Flüssigkeitssäule  einnahm. 

Auf  solche  Weise  war  das  Eindringen  der  Temperatur  in 
die  in  den  Röhrchen  enthaltene  Flüssigkeit  direct  abzulesen. 

Für  die  bei  ungleich  hohen  Temperaturen  ausgeführten 
Beobachtungen  gebrauchten  wir  zwei  Thermometer,  von  denen 
der  eine  Temperaturen  von  70°  C.  bis  100°  C.,  der  andere  die 
von  50°  C.  bis  80°  C.  zu  bestimmen  gestattete. 
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Der  mit  dem  Röhrchen  verbundene  Thermometer  wurde  nach 
dem  Einfüllen  der  Flüssigkeit  in  das  Wasserbad  eingeführt, 
dessen  Temperatur  auf  der  jeweilig  gewünschten  Höhe  constant 
gehalten  wurde,  und  nun  das  Ansteigen  der  Temperatur  in  dem 
Innern  des  Röhrchens  beobachtet. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  Ergebnisse, 
die  bei  verschiedenen  Füllflüssigkeiten  erhalten  wurden. 


Bad 

Wasser 

Bad 

Milch 

93°  C. 

in 

, V 2 

Min. 

85°  C. 

9372°  C in 

V 2 

Min 

. 8272° C. 

33 

1 

33 

92 

„ 

1 

„ 

90 

94 

33 

V 2 

33 

88 

33 

2 

33 

91 

3? 

1 

33 

92 

93  V2 

33 

V2 

33 

85 

89—88 

33 

7.2 

33 

817* 

,, 

1 

33 

90 

33 

1 

33 

85  V 2 

33 

1V4— IV2 

33 

92 

33 

IV  4 — IV  2 

33 

86 

89—88 

V2 

33 

8372 

89  V 2 

33 

V 2 

85 

33 

1 

33 

87 

33 

1 

33 

87  V 2 

1V4— IV2 

33 

87 

33 

1V4— 1V2 

33 

88V2 

89 

V 2 

33 

80 

79 

33 

V2 

33 

76  V2 

1 

33 

86V2 

33 

1 

33 

79 

33 

1V4— IV2 

33 

88 

33 

1V4— 1V2 

33 

79 

79 

33 

V 2 

33 

76 

791/* 

33 

V 2 

33 

77 

33 

1 

33 

79 

•3 

1 

33 

79 

33 

1V4— 1V2 

3/ 

7972 

33 

1V'4— 1V2 

33 

79 

79 

V2 

33 

76  V2 

6872 — 6972 

33 

V2 

33 

66 

33 

3 1 4 

33 

79 

33 

1 

„ 

69  V 4 

33 

174— 1V2 

79 

33 

1V4— 1V2 

33 

69  V 2 

68V2-69V2 

33 

V 2 

33 

6772 

69—70 

33 

V 2 

33 

66 

1 

„ 

69V2 

33 

1 

33 

69  V2 

69— 70V2 

33 

V2 

67 

33 

1V4— 1V2 

33 

693A 

1 

„ 

69  V2 

63,8 — 641/  2 

V* 

33 

62 

174— 1V2 

33 

70(72) 

33 

1 

33 

6474 

65 

33 

V» 

33 

61 

33 

1V4-1V2 

33 

64  V 2 

33 

1 

64 

64  Vz 

33 

V* 

33 

61 

174-172 

6472 

33 

1 

33 

64  V 2 

33 

2 

33 

65 

33 

174— 172 

33 

648A 

63,8— 64 V2 

33 

V2 

61 

59-60 

33 

V2 

33 

57 

1 

33 

64  V4 

33 

1 

33 

583A 

33 

1V4— 1V2 

64V2 

33 

1V4— 1V2 

33 

59»/4 

60 

V2 

56 

5472 

’3 

V2 

33 

52  V4 

33 

1 

33 

59V4 

33 

3U 

33 

54 

33 

174— 1 1/2 

33 

593/4 

33 

1 

33 

54  V 2 

54  V2 

33 

7 z 

33 

51 

33 

1 

33 

54  V 2 

33 

1V4— IV2 

33 

5472 
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Bad 

Sputa  caseosa 
tuberculosa 

Bad 

Leber 

(fein  zerrieben) 

99°  C. 

in 

7 2 

Min.  86V40  C. 

9872—99°  C.  in 

1/2 

Min. 

86°  C 

1 

„ 

97  lU 

3) 

1 

33 

9774 

„ 

174 — IV2 

33 

983/4 

JJ 

174—172 

33 

9874 

94 

33 

1 / 2 

33 

84 

94—941/2  „ 

72 

33 

8274 

33 

1 

33 

923/4 

JJ 

1 

33 

9272 

33 

1V4— 174 

33 

933/4 

» 

174—172 

33 

94 

88—89 

33 

V2 

80 

89—8872—89  „ 

72 

33 

7872 

33 

1 

„ 

873/4 

1 

33 

8772 

33 

I1/4—I1/2 

33 

88»/4 

174—172 

33 

883/4 

83Va — 84 

33 

74 

33 

75 

8472-84  „ 

72 

33 

74 

33 

1 

33 

8374 

1 

33 

8374 

33 

174—172 

33 

847* 

>? 

174—172 

33 

8472 

78i/2—79 

33 

72 

33 

718/4 

79—7872—79  „ 

72 

33 

693/4 

33 

1 

33 

773/4 

1 

33 

7772 

33 

1V4— IV2 

33 

783/4 

» 

174—172 

33 

783/4 

69—6872—69 

' 33 

V2 

33 

63  V2 

69—6972—69  „ 

72 

33 

5972 

33 

1 

33 

68V4 

» 

1 

33 

673/4 

33 

1V4— IV2 

33 

69 

>) 

174—179 

33 

6974 

64-64 

33 

V2 

33 

5872 

64—64—6472  „ 

72 

33 

583/4 

33 

1 

33 

63 

33 

1 

6372 

33 

174—17* 

33 

64 

33 

174—172 

33 

6474 

59—59 

33 

V2 

33 

54 

59-59  „ 

72 

33 

5372 

33 

1 

33 

5672 

„ 

1 

33 

5774 

33 

174—172 

33 

58  V* 

jj 

174—172 

33 

5872 

54 

33 

v2 

33 

51 

54  „ 

72 

33 

49 

33 

1 

33 

5374 

33 

1 

33 

53 

33 

174—172 

33 

54 

33 

174-172 

33 

533/4 

Die  folgende  Tabelle  gibt  an,  in  welcher  Zeit  ein  mit  Wasser 
gefülltes,  mit  dem  Thermometer  verbundenes  Röhrchen,  das  in 
kochendes  Wasser  eingetaucht  wurde,  im  Innern  die  Tempera- 
turen erreicht  hatte,  welche  wir  in  unseren  Experimenten  an- 
wenden wollten.  Hiernach  erreicht  das  Innere  des  Wassers  im 
Röhrchen: 
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Ich  möchte  hierbei  noch  besonders  daran  erinnern,  dass  es 
grosser  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  bedarf,  um  die  oben  zu- 
sammengestellten Wahrnehmungen  zu  machen,  und  dass  ins- 
besondere bei  der  letzten  Versuchsreihe  ein  Uebersehen  von 
einer  Secunde  schon  zu  namhaften  Beobachtungsfehlern  Ver- 
anlassung gibt. 

Ausgehend  von  den  oben  gemachten  Ueberlegungen,  und 
ausgerüstet  mit  den  Erfahrungen,  welche  wir  über  das  Erwärmen 
von  Flüssigkeiten  gewonnen  hatten,  haben  wir  getrachtet,  die 
von  uns  aufgeworfene  Frage  auf  experimentelle  Weise  zu  be- 
leuchten. 

Dem  Zwecke  also  unserer  Untersuchungen  entsprechend, 
musste  bestimmt  werden,  bei  welcher  Temperatur  unter  100  0 C. 
und  in  welcher  Zeit  die  Tuberkelbacillen  absterben,  wenn  sie  in 
Milch  Vorkommen. 

Zur  Ausführung  der  nöthigen  Versuche  stehen  uns  zwei 
Wege  offen. 

1.  Man  kann  Reinculturen  von  Tuberkelbacillen  auf  die  ge- 
wünschte Temperatur  erwärmen  und  danach  auf  dem  Wege  der 
Impfung  auf  frisches  Nährmaterial  untersuchen , ob  sie  noch 
proliferationsfähig  sind. 

2.  Man  kann  tuberculöses  Material  eine  bestimmte  Zeit  lang 
auf  eine  bestimmte  Temperaturhöhe  erhitzen  und  mit  der  erhitzten 
Substanz  Versuchsthiere  impfen,  um  zu  sehen,  ob  dadurch  eine 
tuberculöse  Erkrankung  der  Thiere  hervorgerufen  wird. 

Die  erste  Art  des  Experimentirens  ist  viel  leichter  und  er- 
fordert viel  kürzere  Zeit.  Man  könnte  so  einmal  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  gleichzeitig  vornehmen,  Man  würde  ferner 
in  einer  relativ  sehr  kurzen  Zeit  die  jedesmaligen  Versuchs- 
ergebnisse erzielen. 

Allein  ein  solches  Verfahren  bietet  auch  viele  Unsicher- 
heiten dar.  Denn  die  Tuberkelbacillen  entwickeln  sich  einerseits 
nur  auf  wenigen  künstlichen  Nährmedien,  und  bekanntlich  hier 
nicht  stets  mit  aller  Sicherheit. 

Aus  dem  Nichtaufkommen  von  neuen  Culturen  kann  man 
daher  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  schliessen , dass  die 


Von  C.  de  Man. 


21 


Temperatur,  welche  eingewirkt  hatte,  im  Stande  war,  die  Bacillen 
zu  tödten.  Der  Tod  oder  die  mangelhafte  Entwickelung  kann 
auf  anderen,  nicht  zu  findenden  Ursachen  beruhen. 

Eine  sichere  Antwort  auf  die  Frage,  ob  die  Tuberkelbacillen 
durch  eine  bestimmte  Behandlungs weise  getödtet  wurden  oder 
nicht,  lässt  sich  bei  der  Impfung  auf  empfindliche  Thiere  er- 
warten, indem  hiebei  nach  allen  Erfahrungen  eine  tuberculöse 
Erkrankung  an  der  Impfstelle  oder  weiterhin  im  Thiere  auftritt, 
vorausgesetzt,  dass  eine  einigermaassen  genügende  Menge  des 
virulenten  tuberculösen  Materiales  gebraucht  wird.  Wo  noch 
Zweifel  bestehen  bleiben  sollten,  ist  man  zudem  hier  im  Stande, 
durch  Ueberimpfung  auf  frische,  gesunde  Thiere  die  Ergebnisse 
zu  controlliren.  Hierzu  kommt  noch,  dass  vielleicht  tuberculöses 
Material,  das  von  verschiedenem  Ursprünge  ist,  auch  einen  ver- 
schiedenen Grad  von  Virulenz  besitzen  kann,  und  dass  möglicher- 
weise saprophytisch  gewachsene  Tuberkelbacillen  einen  anderen 
Grad  von  Virulenz  besitzen,  als  die,  welche  im  thierischen  Orga- 
nismus ihre  Entwickelung  gefunden  haben. 

Es  war  sonach  von  vornherein  in  unserem  Falle  der  ange- 
wiesene Weg  zu  unseren  Versuchen  nicht  Reinculturen  von 
Tuberkelbacillen,  sondern  tuberculöses  Material  von  Thieren  u.  s.  w. 
anzuwenden,  das  durch  Impfungen  auf  Versuchsthiere  übertragen 
wurde.  Wie  aus  der  allgemeinen  Beschreibung  unserer  Experi- 
mente, welche  hier  folgt,  hervorgeht,  haben  wir  eine  grosse  An- 
zahl Thiere  opfern  müssen. 

Wir  durften  uns  nicht  scheuen,  stets  aufs  Neue  durch  Ueber- 
impfungen  auf  neue  Thiere  — wenn  einiger  Zweifel  in  Betreff 
der  Art  der  bei  der  Section  erhaltenen  pathologisch-anatomischen 
Veränderungen  bestand  — nachzugehen,  ob  die  Versuchsthiere 
an  Tuberculöse  erkrankt  waren  oder  nicht. 

Da  bekanntlich  Meerschweinchen  für  Impftuberculose,  wenn 
die  Impfung  intraperitoneal  ausgeführt  wird,  sehr  empfänglich 
sind,  so  wurden  diese  Thiere  für  unsere  Versuche  gewählt.  Ich 
bemerke  hierzu  der  Vollständigkeit  halber  noch , dass  im 
hiesigen  hygienischen  Institute  niemals  — worauf  bei  den 
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verschiedenen  Untersuchungen  von  Prof  Förster  stets  geachtet 
wurde  — spontane  Tuberculose  bei  Meerschweinchen  wahr- 
genommen worden  ist. 

Soviel  als  möglich  wählten  wir  junge  Thiere,  da  bekanntlich 
diese,  nach  vielerlei  Erfahrungen,  gegenüber  der  Einwirkung  des 
tuberculösen  Virus  noch  empfindlicher  sind  als  die  erwachsenen 
Thierchen. 

Die  verwendeten  Thiere  befanden  sich  stets  längere  Zeit 
vorher  im  Laboratorium,  und  erst,  wenn  sie  sich  an  die  Nahrung 
und  andere  Verhältnisse  daselbst  gewöhnt  hatten,  wurden  sie  in 
die  sorgfältig  gereinigten  und  desinücirten  Versuchskäfige  ge- 
bracht, worin  sie  nach  der  Impfung  bis  zum  Tode  verblieben. 

Was  das  für  die  Impfungen  gebrauchte  tuberculose  Material 
angeht,  so  war  dies  von  verschiedenem  Ursprünge. 

Jedesmal  wurde  vor  dessen  Anwendung  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  die  Anwesenheit  von  Tuberkelbacillen 
constatirt. 

Die  Virulenz  wurde  stets  durch  Impfung  einiger  Thiere 
(Controllthiere)  mit  dem  nicht  behandelten  (nicht  erwärmten) 
Materiale  festgestellt. 

Um  soviel  wie  möglich  die  natürlichen  Verhältnisse  bei  der 
eventuellen  Infection  des  Menschen  nachzuahmen,  wurde  selbst- 
verständlich zu  den  Versuchen  vorzugsweise  virulente  Milch  oder 
Saft  aus  den  Eutern  von  geschlachteten  perlsüchtigen  Kühen  ge- 
braucht, deren  Virulenz  sich  immer  als  sehr  gross  erwies.  In 
allen  Fällen  nämlich  starben  die  geimpften  Controllthiere  nach 
kurzer  Frist  in  der  Zeit  von  wenigen  Wochen. 

Die  Euter  erhielten  wir  durch  die  gütige  Vermittlung  des 
Herrn  van  der  Sluijs,  Unterdirector  des  hiesigen  städtischen 
Schlachthauses,  von  frisch  geschlachteten  Thieren,  die  bei  der 
Schlachtung  an  allgemeiner  Perlsucht  mit  tuberculöser  Mastitis 
leidend  befunden  wurden. 

Das  Euter  wurde,  nachdem  dessen  Aussenfläche  mit  einem 
glühenden  Messer  sterilisirt  worden  war,  mit  grossen  Längs- 
schnitten gespalten ; von  den  Schnittflächen  wurde  der  austretende 
milchige  Saft  mit  einem  sterilisirten  Löffel  gesammelt.  Floss 
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nur  wenig  Saft  aus,  so  wurde  die  Schnittfläche  mit  der  Kante 
des  Löffels  abgekratzt. 

Auf  solche  Weise  wurde  meist  eine  reichliche  Menge  einer 
dicken  milchigen  oder  rahmigen  Flüssigkeit  gewonnen,  die  völlig 
gleichmässig  gemengt  war. 

Ausser  Milch  und.  Eutersaft  benützten  wir  weiter  noch  tuberkel- 
bacillenhaltige Sputa  von  Phthisikern  und  Perlsuchtknoten  von 
der  Pleura  von  Rindern.  Letztere  beiden  Substanzen  wurden  in 
einem  sterilisirten  Mörser  zu  einem  dünnen,  gleichmässigen  Brei 
feingerieben.  War  der  Brei  nicht  genügend  dünn,  so  wurde  er 
mit  etwas  sterilisirter  physiologischer  Kochsalzlösung  vermischt. 
Das  so  flüssig  gemachte  Material  wurde  nun  in  sterilisirte  gläserne 
Röhrchen  von  einem  Lichten-Durchmesser  von  etwa  2 mm  ge- 
bracht und  die  beiden  zu  Capillaren  ausgezogenen  Enden  zu 
geschmolzen,  wobei  natürlich  gesorgt  wurde,  dass  der  Röhrchen- 
inhalt nicht  erwärmt  wurde. 

Zum  Schlüsse  wurden  die  auf  solche  Weise  vorbereiteten 
Röhrchen  zum  Erwärmen  in  das  oben  beschriebene  Wasserbad 
untergetaucht,  das  vorher  auf  die  gewünschte  Temperatur  gebracht 
war  und  auf  dieser  genau  erhalten  wurde. 

Sobald  die  Erwärmung  die  beabsichtigte  Zeit  lang  gedauert 
hatte,  gerechnet  von  der  Zeit,  in  der  die  centrale  Säule  des 
Röhrcheninhalts  die  Versuchstemperaturen  erreicht  hatte,  wurden 
die  Röhrchen  rasch  aus  dem  Wasserbade  genommen  und  sofort 
in  kaltem  strömenden  Wasser  auf  ungefähr  10 — 12°  C.  abgekühlt. 

Die  Frage  war  nun,  mit  welchen  Temperaturen  die  Pasteuri- 
sirungs-V ersuche  auszuführen  waren.  Die  richtige  Auswahl  der 
anzuwendenden  Temperaturen  war  bei  unseren  Versuchen  beson- 
ders von  Bedeutung,  da  die  Versuchs-  oder  Impfungsergebnisse 
erst  nach  Wochen  oder  selbst  Monaten  erhalten  werden  konnten. 
Bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  konnten  sonach  die  Resultate 
der  vorausgehenden  nicht  die  Anhaltspunkte  für  die  Anordnung 
der  unmittelbar  folgenden  Versuche  liefern. 

Wie  schon  anfangs  gezeigt  wurde , herrschten  über  die 
Temperatur,  bei  welcher  die  Tuberkelbacillen  absterben,  sehr 
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verschiedene  Ansichten;  aber  namentlich  aus  den  Untersuch- 
ungen von  May  und  Aufrecht  konnte  man  mit  Sicherheit 
ableiten,  dass  die  Kochhitze  oder  eine  Temperatur  nahe  bei 
100 0 C.  schon  bei  kurzer  Einwirkung  nicht  vom  tuberculösen 
Material  ertragen  wird. 

Auf  der  andern  Seite  hatte  Prof.  Förster  bei  ein  paar  vor- 
läufigen Versuchen,  die  im  Jahre  1888  an  Meerschweinchen  an- 
gestellt worden  waren,  die  Erfahrung  gemacht,  dass  das  eine 
Minute  dauernde  Erhitzen  von  Milch  aus  einem  tuberculösen  Euter 
auf  eine  Temperatur  von  ungefähr  80°  C.  deren  Virulenz  noch 
nicht  vernichtet;  nach  den  Versuchen  von  Yersin1),  welcher 
Culturen  von  Tuberkelbacillen  durch  zehn  Minuten  lang  dauernde 
Erhitzung  auf  70°  C.  zum  Absterben  brachte,  musste  jedoch  an- 
genommen werden,  dass  eine  Temperatur  von  70°  C.,  wenn  sie 
nur  längere  Zeit  einwirken  konnte,  auch  die  Tuberkelbacillen  ab- 
tödte,  die  in  tuberculösen  Producten  enthalten  waren. 

Die  Impfungen  wurden  anfänglich  subcutan  oder  intraperi- 
toneal gemacht;  später  wurde  die  zu  impfende  Masse  nur  mehr 
in  die  Peritonealhöhle  eingeführt. 

Die  Eröffnung  der  letzteren  geschah  unter  strengsten  anti- 
septischen Cautelen. 

Erst  wurden  die  Haare  wegrasirt,  und  dann  die  Haut  stets 
mit  Sublimatlösung  von  l°/oo  gereinigt;  Hände  und  Instrumente 
wurden  jedesmal  sorgfältig  desinficirt,  und  nach  jeder  Operation 
wurde  Alles,  was  gebraucht  worden  war,  gründlich  ausgekocht. 

Die  letzte  Flüssigkeit,  womit  Haut  und  Wunde  in  Berührung 
kam,  war  sterilisirtes  destillirtes  Wasser,  um  ja  Sorge  zu  tragen, 
dass  nicht  etwa  chemische  Agentien  einen  deletären  Einfluss  auf 
die  tuberculöse  Masse  ausüben  konnten. 

Die  Peritonealwunde  wurde  stets  mit  Catgut,,  die  der  Muskeln 
und  der  Haut  mit  Seide  geheftet. 

Zuletzt  wurde  die  Wunde  mit  sterilisirter  Kohle  bedeckt. 

Wenn  wir  eine  Reihe  Thiere  hintereinander  impften,  sorgten 
wir  soviel  wie  möglich  auch  noch  dafür,  dass  erst  die  Thiere 
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geimpft  wurden,  welchen  das  der  höchsten  Temperatur  ausgesetzte 
tuberculöse  Material  eingeimpft  werden  musste.  Waren  die  Er 
hitzungstemperaturen  die  gleichen,  so  wendeten  wir  erst  das  Ma- 
terial an,  das  die  längste  Zeit  hindurch  auf  der  Versuchs-Tempe- 
ratur gehalten  worden  war.  Jede  Versuchsreihe  wurde  mit  der 
Impfung  der  Controllthiere  beschlossen,  so  dass  also  das  nicht  er- 
wärmte tuberculöse  Material  stets  zuletzt  gebraucht  wurde.  Dies 
alles  geschah,  um  jede  zufällige  Infection  möglichst  auszuschliessen. 
Anfänglich  wurden  die  Versuchsthiere  jede  Woche  zweimal  ge- 
wogen; aber  da  sich  zeigte,  dass  die  Differenzen  im  Gewicht  oft 
sehr  unbedeutend  waren,  geschah  die  Wägung  später  nur  mehr 
alle  acht  Tage. 

Aus  dem  Verhalten  des  Körpergewichts  konnten  wir  bei 
Lebzeit  der  Thiere  noch  meistens  mit  Sicherheit  erkennen,  ob 
eine  (tuberculöse)  Erkrankung  erfolgte  oder  nicht.  Da  wir  nahe- 
zu nur  junge  Thiere  gebraucht  hatten,  so  nahmen  anfangs  die- 
selben fast  immer  an  Gewicht  zu,  wenn  auch  natürlich  hie  und 
da  Schwankungen  im  Gewicht  wahrgenommen  wurden. 

Beobachtete  Differenzen  des  Körpergewichts  konnten  theil- 
weise  der  Thatsache  zugeschrieben  werden,  dass  einmal  die  Wä- 
gung vor  der  Fütterung  vorgenommen  worden  war,  dann  wieder 
nach  derselben,  oder  auch,  weil  Defäcation  oder  Harnentleerung 
stattgefunden  hatte.  Auch  wurde  erklärlicher  W eise  wahrgenommen, 
dass  das  Körpergewicht  sich  anfangs  verminderte  und  etwa  nach 
einer  bis  zwei  Wochen  wieder  zunahm,  wenn  auch  späterhin  bei 
der  Section  keine  Spur  von  tuberculösen  Processen  sich  er- 
kennen liess. 

Hier  handelte  es  sich  offenbar  um  Einwirkung  vorüber- 
gehender Art.  In  diesen  Fällen  musste  die  eine  oder  andere 
Intoxication  oder  Infection  im  Spiele  gewesen  sein,  wodurch  der 
Organismus  einige  Zeit  hindurch  in  abnormale  Verhältnisse 
gebracht  worden  war. 

In  erster  Linie  muss  hier  daran  gedacht  werden,  dass  die 
Bacterien-Proteine  und  die  Gewebsbestandtheile , welche  die  Tu- 
berkelbacillen in  unseren  Versuchen  immer  begleiteten,  für  die 
Versuchsthiere  nicht  ganz  indifferent  waren.  In  einzelnen  Fällen 
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entstanden  durch  sie  zweifellos  pathologisch -anatomische  Ver- 
änderungen, auf  welche  wir  bei  der  Beschreibung  der  Sections- 
protocolle  noch  näher  zurückkommen  werden,  welche  aber,  wie 
ich  hier  gleich  bemerken  will,  nach  den  Ergebnissen  der  Über- 
impfungen nichts  mit  einer  tuberculösen  Infection  zu  tliun  hatten. 
Dass,  insbesondere  nach  der  Impfung  mit  Sputa,  einige  Thiere 
wenige  Tage  nach  der  Operation  erlagen , brauche  ich  hier  nur 
zu  erwähnen.  Geschah  dies,  so  wurde  die  Impfung  in  der  Regel 
wiederholt. 

Nachstehend  gebe  ich  nun  die  Versuche  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  vorgenommen  wurden. 

Versuche. 

I.  Yer suchsreihe. 

Versuch  1. 

29.  September  1891.  Gesalzene  Perlsuchtknoten,  fein  zerschnitten  und 
mit  sterilisirter  physiologischer  Kochsalzlösung  zu  einem  dünnen  Brei  zer- 
rieben ; hiermit  zwei  Meerschweinchen  geimpft,  das  eine,  Nr.  1,  subcutan,  das 
andere,  Nr.  2,  intraperitoneal.  Nr.  1 wurde  am  4.  November  durch  Chloro- 
formeinathmung  getödtet,  Nr.  2 ist  am  10.  October  gestorben. 

Bei  der  Section  zeigt  sich  folgender  Befund:  Nr.  1.  In  der  Inguinal- 
furche befindet  sich  eine  vergrösserte  Drüse,  die  auf  dem  Durchschnitte  ein 
höckeriges  Aussehen  hat,  durch  kleine  graue  Knötchen.  Diese  Knötchen 
findet  man  auch  in  der  Leber  und  in  der  Milz. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  findet  man  in  diesen  Knötchen  zahl- 
reiche Tuberkelbacillen  Diagnose:  Miliartuberculose  der  Milz  und  Leber. 
Nr.  2:  In  der  Bauchhöhle  findet  man  eingekapselt  eine  Masse,  in  käsig-eit- 
riger Einschmelzung  begriffen.  In  der  Leber  und  Milz  findet  man  viele  kleine 
graue  Knötchen,  welche  bei  mikroskopischer  Untersuchung  eine  grosse  Anzahl 
Tuberkelbacillen  enthalten.  Diagnose : Miliartuberculose  der  Leber  und  Milz. 

Versuch  2. 

30.  September.  Impfung  von  4 Meerschweinchen  mit  dem  gleichen  Brei 
aus  den  Perlsuchtknoten,  nachdem  er  je  2x/2  und  4 Stunden  auf  60°  C.  er- 
hitzt worden  war. 

Bei  der  Section  der  durch  Chloroform  getödteten  Thiere,  welche  resp. 
am  22.  December,  26.  November,  22.  December  und  25.  November  stattfand, 
wurden  die  Thierchen  völlig  gesund  befunden. 

II.  Versuchsreihe. 

Versuch  3. 

24.  October.  Zwei  Meerschweinchen,  Nr.  1 und  2,  geimpft  mit  dem  aus 
dem  Euter  einer  perlsüchtigen  Kuh  erhaltenen  Safte.  Das  Euter  war  theil- 
weise  narbig  verhärtet,  theilweise  voll  käsiger  Herde.  Nr.  1 getödtet 
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22.  December.  Bei  der  Section  findet  man  Miliartuberculose  der  Inguinal- 
drüse, des  Peritoneums  und  Omentums,  der  Leber,  Milz  und  Lungen.  Nr.  2: 
Miliar-Tuberculose  des  Peritoneums,  Omentums,  der  Leber,  Milz  und  Lungen. 

Versuch  4. 

Am  gleichen  Tage,  dem  24.  October,  wurden  vier  Thierchen  mit  dem 
Eutersafte  geimpft,  der  auf  die  oben  beschriebene  Weise  4 und  6 Stunden 
lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  war.  Bei  der  Section,  die  nach  der  Tödtung 
der  Versuch sthiere  am  30.  Januar  1892  vorgenommen  wurde,  konnte  keine 
Spur  von  tuberculöser  Erkrankung  an  einem  der  Thiere  entdeckt  werden. 


III.  Versuchsreihe. 

V ersuch  5. 

28.  October.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  Safte  aus  einem 
tuberculös  erkrankten  Euter.  Bei  der  am  28.  November  und  22.  December 
erfolgten  Section  derselbe  Befund  wie  in  Versuch  3 

Versuch  6. 

28.  October.  Impfung  mit  dem  gleichen  Safte,  der  vorher  eine  Stunde 
lang  auf  80°  C erhitzt  worden  war.  Getödtet  30.  Januar  1892.  Keine  Spur 
von  Tuberculose,  überhaupt  von  einer  Erkrankung. 

Versuch  7. 

30.  October.  Impfung  mit  demselben  Materiale,  das  eine  Stunde  auf 
80°  C.  erhitzt  worden  ist.  Getödtet  30.  Januar  1892.  Keine  Spur  von  Tuber- 
culose. 

Versuch  8. 

30.  October.  Zwei  Meerschweinchen,  Nr.  1 und  2,  intraperitoneal  geimpft 
mit  dem  gleichen  Safte,  nachdem  er  6 Stunden  lang  auf  60°  C.  erhitzt 
worden  war. 

Nr.  2 stirbt  am  2.  November’  infolge  der  Operation.  Nr.  1 wird  am  1.  Fe- 
bruar 1892  getödtet ; bei  der  Section  wird  das  Thier  völlig  frei  von  Tuberculose 
befunden. 

Versuch  9. 

30.  October.  2 Thierchen  geimpft  mit  dem  Safte  der  12  Stunden  lang 
auf  60°  C.  gehalten  worden  war. 

Nr.  1 und  Nr.  2 werden  am  1.  Februar  1892  getödtet;  beide  Thiere 
werden  völlig  gesund  befunden. 


Versuch  10. 

30.  October.  2 Thierchen  geimpft  mit  dem  Safte,  nachdem  dieser  24  Stun- 
den lang  auf  60°  C erhitzt  worden  war. 

Nr.  1 und  2 werden  am  1.  Februar  1892  getödtet;  sie  erweisen  sich  bei 
der  Section  als  völlig  gesund. 
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Versuch  11. 

30.  October.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  Eutersafte,  der 
2 Stunden  lang  auf  80°  C.  erhitzt  worden  ist. 

Beide  Thiere  werden  am  30.  Januar  1892  getödtet  und  vollkommen  frei 
von  Tuberculose  befunden. 

Versuch  12. 

30.  October.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  tuberculösen  Euter- 
safte, der  4 Stunden  lang  bei  80°  C,  gehalten  worden  war. 

Es  wird  getödtet  Nr.  1 am  30.  Januar  1892  und  Nr.  2 am  1.  Februar; 
beide  Thiere  sind  ebenfalls  frei  von  Tuberculose. 

IY.  Versuchsreihe. 

Versuch  13. 

Am  7.  December  werden  2 Meerschweinchen  mit  dem  Safte  aus  einem 
tuberculös  erkrankten  Euter  einer  perlsüchtigen  Kuh  geimpft.  Die  beiden 
Thiere  sterben  am  5.  Januar  1892  spontan.  Bei  der  Section  findet  man  eine 
ausgebreitete  Tuberculose  des  Omentums  und  Peritoneums,  sowie  Tuberculose 
(graue  und  theilweise  verkäste  Tuberkel)  der  Leber  und  der  Milz. 

Versuch  14. 

Vorher  schon,  am  4.  December,  war  von  dem  gleichen  Safte,  der  erst 
eine  Stunde  lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  war,  ein  Thier  geimpft  worden. 
Dieses  wurde  getödtet  am  5.  März.  Bei  der  Section  fanden  sich  einige  (2  ä 3) 
kleinere  unregelmässig  geformte  Knötchen  im  Omentum.  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  fanden  sich  keine  Tuberkelbacillen. 

Sicherheitshalber  wurde  am  5.  März  mit  einem  Theile  dieser  Knötchen 
ein  gesundes  Meerschweinchen  geimpft. 

Dieses  Thier  stirbt  am  20.  März;  bei  der  Section  aber  zeigt  sich  keine 
Spur  von  Tuberculose. 

Versuch  15. 

5.  December.  Impfung  von  2 Meerschweinchen  mit  demselben  Safte, 
der  2 Stunden  lang  bei  60  0 C.  gehalten  worden  war. 

Bei  der  Section  von  Versuchthier  Nr.  1,  das  am  8.  Februar  getödtet 
wurde,  zeigt  sich  folgender  Befund : Zwei  kleine  gelbgefärbte  Knötchen  be- 
finden sich  am  Peritoneum  in  der  Nähe  der  Impfstelle ; einige  grössere  und 
kleinere  Knötchen  sind  in  der  Milz  und  einige  sehr  kleine  Knötchen  in  der 
Leber  sichtbar.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sind  keine  Tuberkel  - 
bacillen  zu  entdecken.  Indessen  wird  am  9.  Februar  ein  gesundes  Meer- 
schweinchen mit  einem  Theile  der  fein  gehackten  Knötchen  geimpft,  dieses 
am  15.  Februar  getödtet,  da  es  sterbend  ist.  Bei  der  Section  zeigen  sich  die 
Malpighischen  Körperchen  der  Milz  stark  angeschwollen,  und  findet  maD  einige 
sehr  kleine  weisse  Knötchen  in  der  Leber.  Der  Darm  war  an  der  Stelle  des 
Coecums  durch  eine  sero-fibrinöse  Entzündung  an  der  vorderen  Bauchwand 
adhärirt.  In  den  Knötchen  konnten  keine  Tuberkelbacillen  nachgewiesen 
werden. 
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Nr.  2 wurde  am  5.  März  1892  getödtet.  Bei  der  Section  fanden  wir  zwei 
unregelmässig  geformte  Knötchen  im  Omentum.  Mit  diesen  Knötchen  wird  am 
5.  März  ein  Meerschweinchen  geimpft,  bei  dessen  Section  am  26.  Mai  sich 
keine  Spur  von  Tuberculose  zeigt. 

Versuch  16. 

5.  December.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  Safte  eines  tuber- 
culösen  Euters,  der  3 Stunden  lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  ist. 

Nr.  2 wird  getödtet  am  8.  Februar  1892  und  erweist  sich  bei  der  Section 
frei  von  Tuberculose.  Nr.  1 wird  am  5.  März  getödtet.  Die  Section  liefert  fol- 
genden Befund : Zwei  kleine  unregelmässig  geformte  Knötchen  im  Omentum ; 
keine  Tuberkelbacillen  zu  finden. 

Sicherheitshalber  wird  am  5.  März  wieder  ein  gesundes  Thier  mit  einem 
aus  diesen  Knötchen  bereiteten  Brei  geimpft. 

Dieses  Thier  stirbt  am  16.  März.  Bei  der  Section  findet  man  haemor- 
rhagische  Infarcte  in  Leber,  Milz  und  Lungen , keine  Tuberkel  und  mikro- 
skopisch keine  Tuberkelbacillen. 

Versuch  17. 

Am  8.  December  wird  noch  ein  Thier  mit  dem  gleichen  Safte  geimpft, 
der  eine  Stunde  lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  ist. 

Dieses  Meerschweinchen  wird  am  8.  Februar  1892  getödtet.  Die  Section 
ergibt  keinerlei  tuberculose  Veränderungen. 

V.  Versuchsreihe. 

V ersuch  18. 

7.  December.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  Sputa  eines  Phthisikers. 

Nr.  1 stirbt  9.  December  an  einer  sero-fibrinösen  Peritonitis. 

Nr.  2 stirbt  16.  December.  Hier  zeigt  sich  bei  der  Section  eine  begin- 
nende Tuberculose  der  Bauchorgane  (kleine  graue  Tuberkel  an  den  membra- 
nösen  Theilen). 

V ersuch  19. 

5.  Dec.  Mit  den  gleichen  tuberculösen  Sputa,  nachdem  sie  2 Stunden  und 
10  Minuten  lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  waren,  wurden  2 Meerschweinchen 
geimpft. 

Nr.  2 stirbt  am  17.  Januar  1892.  Bei  der  Section  können  keinerlei  tuber- 
culöse  Veränderungen  erkannt  werden;  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
gibt  keine  Tuberkelbacillen  Das  Peritoneum  war  allerdings  nicht  glänzend, 
wie  gewöhnlich  der  Fall  ist,  sondern  sah  ein  wenig  getrübt  aus. 

Deswegen  werden  am  19  Januar  1892  2 Thiere  mit  einem  Theile  des 
Peritoneums  und  Mesenteriums  geimpft. 

Von  diesen  wird  Nr.  2 am  22.  März  getödtet.  Bei  der  Section  keine 
Spur  von  Tuberculose. 

Nr.  2 b wird  getödtet  am  3.  Mai,  keine  Spur  von  Tuberculose. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  5.  März.  Auch  hier  zeigt  sich  keine  Spur  von 
Tuberculose. 
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Versuch  20. 

5.  December.  Es  werden  mit  denselben  tuberculösen  Sputa,  nachdem 
sie  3 Stunden  lang  auf  60°  0.  gehalten  worden  waren,  2 Meerschweinchen 
geimpft. 

Nr.  2.  wird  getödtet  am  8.  Februar  und  bei  der  Section  völlig  gesund 
befunden. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  5.  März.  Hier  sind  wieder  einige  unregelmässig 
geformte  Knötchen  in  der  Leber  und  in  der  Milz  zu  finden,  jedoch,  nicht  im 
Omentum. 

Auch  hier  wird  von  den  Knötchen  am  5.  März  wieder  ein  Thierchen 
geimpft. 

Dies  wird  am  28.  Mai  getödtet,  bei  der  Section  aber  völlig  gesund  be- 
funden. 

Versu  ch  21. 

7.  December.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  tuberculösen  Sputa, 
die  zuvor  eine  Stunde  lang  auf  60°  C.  gehalten  worden  waren. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  8.  Februar.  Bei  der  Section  findet  man  eines 
der  Leberläppchen  anämisch,  gelb  gefärbt,  körnig  (hämorrhagischer  Infarct). 
Keine  Tuberkelbacillen.  Am  9.  Februar  wird  mit  einem  Theile  dieser  patho- 
logischen Producte  ein  Thier  geimpft.  Dieses  stirbt  schon  am  13.  Februar 
und  zeigt  bei  der  Section  wieder  hämorrhagische  Infarcte  in  der  Leber. 
Keine  Tuberkelbacillen.  Eine  Stichcultur  auf  Gelatine  gibt  ein  negatives 
Resultat. 

Nr.  2 wird  getödtet  am  5.  März.  Bei  der  Section  wird  ebenfalls  ein 
.hämorrhagisches  Infarct  in  der  Leber  gefunden;  keine  Tuberkelbacillen.  Mit 
einem  Theile  des  Infarctes  wird  am  5.  März  eine  Impfung  an  einem  gesunden 
Meerschweinchen  ausgeführt.  Das  Letztere  wird  am  28.  Mai  getödtet  und 
vollkommen  frei  von  irgendwelchen  tuberculösen  Veränderungen  gefunden. 

VI.  Versuchsreihe. 

Versuch  22. 

6.  Februar  1892.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  Safte  aus  einem 
erkrankten  Euter  einer  perlsüchtigen  Kuh. 

Nr.  1 stirbt  am  15.  März;  es  zeigt  sich  bei  der  Section  eine  Peritonitis 
und  Omentitis  tuberculosa,  reichliche  graue  (Miliar-)  Tuberkel  im  Mesenterium, 
Leber  und  Milz. 

Nr.  2 stirbt  am  25.  Februar.  Auch  hier  ausgebreitete  Peritonitis  und 
Omentitis  tuberculosa,  Tuberkel  in  der  Leber,  Milz  und  im  Mesenterium. 
Adhaesionen  zwischen  dem  Unterrande  der  Leber  und  dem  Peritoneum  parie- 
tale. Kleine  subpleurale  Tuberkel  und  viel  seröse  Flüssigkeit  in  der  Brust- 
höhle. 

Versuch  23. 

6.  Februar.  Impfung  mit  dem  gleichen  Safte,  nachdem  er  eine  Viertel- 
stunde lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  war. 
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Nr.  1 stirbt  am  16.  April.  Bei  der  Section  zeigt  sich  folgender  Befund: 
Peritonitis  und  Omentitis  tuberculosa,  Tuberkel  im  Mesenterium,  Milz,  Leber 
und  Lungen.  Zahlreiche  necrotische  und  käsige  Heerde  in  Leber  und  Milz. 

Nr.  2 stirbt  14.  April.  Der  gleiche  Befund  wie  bei  Nr.  1. 

Versuch  24. 

6.  Februar.  Impfung  mit  demselben  Safte,  nachdem  er  eine  halbe  Stunde 
lang  auf  60°  C.  erhitzt  worden  war. 

Nr.  1 stirbt  13.  Mai.  Bei  der  Section  finden  sich  zahlreiche  graue 
Tuberkel  im  Mesenterium,  Omentum,  Milz,  Leber,  weniger  in  den  Lungen. 

Das  Peritoneum  parietale  ist  anscheinend  frei  von  Tuberkeln. 

Nr.  2 stirbt  1 Mai.  Es  zeigen  sich  hier  ebenfalls  in  der  Milz,  Leber 
und  in  den  Lungen  viele  graue  (Miliar  ) Tuberkel. 

Im  Omentum  sind  Tuberkel  nicht  deutlich  zu  erkennen,  wohl  findet 
man  aber  in  den  Rändern  grössere  unregelmässig  geformte  Knötchen. 

Das  Mesenterium  war  mehr  oder  wenig  opalescirend,  schien  aber,  wie 
auch  das  Peritoneum  parietale,  frei  von  Tuberkeln  zu  sein.  Auch  in  dem 
Diaphragma  konnten  keine  Tuberkel  erkannt  werden.  In  den  Lungen  jedoch 
fanden  sich  viele  Tuberkel,  welche  hie  und  da  schon  in  Verkäsung  begriffen 
waren. 

V ersuch  25. 

6.  Februar.  Geimpft  zwei  Meerschweinchen  mit  dem  3U  Stunden  lang 
auf  60°  C.  erhitzten  Safte. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  21.  Mai.  Bei  der  Section  zeigt  sich  eine  deut- 
liche Tuberculose  der  Milz  und  Leber,  des  Omentums  und  auch  der  Lungen. 
Peritoneum  und  Mesenterium  ist  frei  von  Tuberkulose. 

Nr.  2 getödtet  3.  Mai.  Tuberculose  der  Milz,  Leber  und  der  Lungen. 
An  den  Rändern  des  Omentums  findet  man  Tuberkel,  die  in  Verkäsung  be- 
griffen sind. 

Peritoneum  und  Mesenterium  zeigt  keine  deutlichen  tuberculösen  Ver- 
änderungen. 

Versuch  26. 

Am  8.  Februar  werden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  dem  Safte, 
nachdem  dieser  eine  Stunde  lang  auf  50°  C.  gehalten  worden  war. 

Nr.  1 stirbt  am  6.  März.  Es  zeigt  sich  bei  der  Section,  dass  das  Peri- 
toneum und  Omentum  tuberculös  erkrankt  ist,  und  dass  zahlreiche  Tuberkel 
im  Mesenterium,  in  der  Leber  und  in  der  Milz  anwesend  sind. 

Nr.  2 stirbt  25.  Februar,  wobei  die  gleichen  Veränderungen  wie  bei 
Nr.  1 gefunden  werden. 

V ersuch  27. 

Am  8.  Februar  werden  2 Thierchen  mit  dem  3 Stunden  lang  auf  50°  C. 
erhitzten  Safte  geimpft. 

Nr.  1 stirbt  am  31.  März;  hier  zeigt  sich  eine  ausgebreitete  Miliar  - 
tuberculose  im  Peritoneum  und  Omentum,  der  Leber  und  Milz. 

Diesmal  ist  auch  in  den  Lungen  der  tuberculose  Process  weit  entwickelt. 

Nr.  2 stirbt  15.  März.  Es  wird  derselbe  Befund  wie  bei  Nr.  1 erhalten. 
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Versuch  28. 

Am  9.  Februar  werden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  demselben 
Safte,  der  vorher  12  Stunden  lang  auf  50°  C.  erhitzt  worden  ist. 

Nr.  1 stirbt  am  15.  Februar  an  einer  Peritonitis  sero-fibrinosa. 

Nr.  2 wird  am  17.  Mai  getödtet.  Hiebei  ist  der'Sectionsbefund : Tuberculose 
der  Milz,  Leber  und  Lungen,  des  Omentums,  Diaphragmas,  Mesenteriums, 
Peritoneum  parietale  insbesondere  in  der  Umgebung  der  Milz 

TU.  Versuchsreihe. 

Versuch  29. 

Am  2.  März  1892  werden  2 Meerschweinchen  mit  den  Sputa  eines  Phthi- 
sikers geimpft. 

Nr.  1 stirbt  am  31  März;  bei  der  Section  zeigt  sich  folgender  Befund. 
Tuberculose  des  Peritoneums  und  Omentums;  Tuberkel  in  der  Milz,  Leber 
und  Lungen. 

In  den  Lungen  ist  der  Process  nicht  so  ausgebreitet  wie  in  den  Bauch- 
organen. 

Nr.  2 stirbt  am  5.  April  und  zeigt  sich  im  grossen  Ganzen  der  gleiche 
Befund  wie  bei  Nr.  1. 

Versuch  30. 

Am  3.  März  werden  2 Thiere  geimpft  mit  den  Sputa , welche  eine 
Stunde  lang  auf  55°  C.  erhitzt  worden  sind. 

Nr.  1 stirbt  am  29.  April.  Bei  der  Section  findet  man  graue  und  ver- 
käste Tuberkel  in  der  Leber,  Milz  und  den  Lungen.  Das  Omentum  zeigt  nur 
an  den  Rändern  Knötchen. 

Das  Mesenterium  und  Peritoneum  parietale  ist  frei  von  sichtbaren 
tuberculösen  Veränderungen;  nur  rechts  im  Peritoneum  parietale  findet  man 
einzelne  Tuberkel. 

Nr.  2 stirbt  14.  Mai,  und  es  zeigt  sich  bei  der  Section  eine  Tuberculose 
des  Peritoneums  und  Omentums,  der  Leber,  Milz  und  Lungen. 

Versuch  31. 

Am  3.  März  werden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  Sputa,  welche 
3 Stunden  lang  auf  55°  C.  erhitzt  worden  sind. 

Nr.  2 wird  getödtet  am  3.  Mai,  und  man  findet  bei  der  Section  Tuberkel 
in  der  Milz,  einzelne  in  der  Leber,  auch  in  den  Lungen.  Das  Omentum, 
Peritoneum  parietale  und  das  Mesenterium  ist  frei  von  Tuberculose. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  28.  Mai,  und  zeigt  sich  derselbe  Befund  wie 
bei  Nr.  2. 

Versuch  32. 

Am  3.  März  werden  mit  den  Sputa,  welche  6 Stunden  lang  auf  55°  C. 
gehalten  worden  sind,  zwei  Meerschweinchen  geimpft,  und  werden  diese  ge- 
tödtet : 

Nr.  2 am  3.  Mai.  Bei  der  Section  wird  keine  Spur  von  Tuberculose 
gefunden. 

Nr.  I am  28.  Mai  getödtet.  Keine  Tuberculose. 
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TIII.  Versuchsreihe. 

V ersuch  33. 

Am  21.  Mai  werden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  Sputa  eines 
Phthisikers. 

Nr.  1 stirbt  6.  Juni.  Bei  der  Section  findet  sich:  Miliartuberculose  der 
• Milz,  Leber  und  des  Peritoneums  und  Mesenteriums. 

Nr.  2 stirbt  am  7.  Juni,  und  man  findet  das  Gleiche  wie  bei  Nr.  1. 

Versuch  34. 

Am  21.  Mai  werden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  Sputa,  welche 
3A  Stunden  lang  auf  65°  C.  gehalten  waren. 

Nr.  2 wird  am  23.  August  getödtet  und  zeigt  bei  der  Section  keine  Spur 
von  Tuberculose. 

Nr.  1,  10.  November  getödtet,  wird  bei  der  Section  ebenfalls  völlig  ge- 
sund befunden. 

Versuch  35. 

Am  21.  Mai.  Impfung  zweier  Thierchen  mit  den  Sputa,  welche  */•*  Stunde 
auf  65°  C.  erwärmt  worden  sind 

Nr.  1 wird  am  23.  August  getödtet;  man  findet  bei  der  Section  keine 
pathologisch-anatomischen  Veränderungen. 

Nr.  2 wird  am  24.  Februar  1893  getödtet  und  bei  der  Section  findet  man 
keine  Spur  von  Tuberculose. 

V ersuch  36. 

21.  Mai.  Impfung  zweier  Meerschweinchen  mit  den  Sputa,  welche 
5 Stunden  lang  auf  55°  C.  erhitzt  sind. 

Nr.  2 wird  23.  August  getödtet;  bei  der  Section  keine  Spur  von  Tuber- 
culose. 

Nr.  1 wird  10.  November  getödtet ; bei  der  Section  auch  hier  keine  patho- 
logisch-anatomischen V eränderungen . 

Versuch  37. 

21.  Mai.  Impfung  zweier  Meerschweinchen  mit  den  Sputa,  welche  4 Stun- 
den lang  auf  55°  C.  erhitzt  sind. 

Am  23.  August  wird  Nr.  1 getödtet;  bei  der  Section  wird  das  Thier 
völlig  gesund  befunden. 

Nr.  2 wird  getödtet  am  24.  Februar  1893  und  bei  der  Section  völlig  ge- 
sund befunden. 

IX.  Versuchsreihe. 

Versuch  38. 

Am  10.  Juni  1892  wurden  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  Sputa 
eines  Phthisikers. 

Nr.  2 stirbt  28.  Juni.  Bei  der  Section  zeigt  sich  folgender  Befund: 
Miliartuberculose  der  Milz,  Leber,  des  Omentums,  Peritoneums  und  der  Lungen. 

Nr.  1 stirbt  1.  Juli,  bei  der  Section  derselbe  Befund  wie  bei  Nr.  2. 
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Versuch  39. 

Am  7.  Juni  werden  mit  den  gleichen  Sputa,  welche  10  Minuten  lang 
auf  70°  C.  erhitzt  worden  waren,  zwei  Meerschweinchen  geimpft. 

Am  25.  August  wird  Nr.  2 getödtet  und  bei  der  Section  völlig  gesund 
befunden. 

Am  24.  Februar  1893  wird  Nr  1 getödtet;  bei  der  Section  zeigt  sich 
keine  Spur  von  Tuberculose. 

Versuch  40. 

Am  8.  Juni  werden  mit  den  Sputa,  welche  10  Minuten  lang  auf  80°  C. 
gehalten  waren,  2 Meerschweinchen  geimpft. 

Am  15.  Juni  - stirbt  Nr.  2 Bei  der  Section  werden  keine  pathologisch- 
anatomischen Veränderungen  wahrgenommen. 

Am  10.  November  wird  Nr.  1 getödtet  und  zeigt  bei  der  Section  keine 
Spur  von  Tuberculose. 

Versuch  41. 

Am  8.  Juni  werden  2 Meerschweinchen  mit  den  Sputa,  welche  5 Mi- 
nuten lang  auf  80°  C.  gehalten  waren,  geimpft. 

Am  25.  August  wird  Nr  2 getödtet;  bei  der  Section  zeigt  sich  keine 
Spur  von  Tuberculose. 

Am  24.  Februar  wird  Nr.  1 getödtet;  bei  der  Section  keine  Spur  von 
Tuberculose. 

Versuch  42. 

Am  9.  Juni  werden  mit  den  Sputa,  welche  2 Minuten  lang  auf  90°  C 
erhitzt  sind,  2 Meerschweinchen  geimpft. 

Am  25.  August  wird  Nr.  2 getödtet  und  bei  der  Section  völlig  gesund 
befunden. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  24.  Februar;  bei  der  Section  findet  man  keine 
pathologisch-anatomiscben  Veränderungen. 

Versuch  43. 

Am  9.  Juni  werden  mit  den  Sputa,  die  5 Minuten  lang  auf  90°  C.  er- 
hitzt sind,  zwei  Meerschweinchen  geimpft. 

Nr.  2 wird  am  25.  August  getödtet  und  völlig  gesund  befunden. 

Am  10.  November  1892  wird  Nr.  1 getödtet;  es  zeigt  sich  bei  der 
Section  keine  Spur  von  Tuberculose. 

Versu ch  44. 

Am  10.  Juni  werden  mit  diesen  Sputa,  welche  eine  Minute  lang  auf 
95°  C.  erhitzt  sind,  zwei  Meerschweinchen  geimpft. 

Nr.  2 wird  am  25.  August  getödtet;  bei  der  Section  keine  Spur  von 
Tuberculose. 

Nr.  1 stirbt  am  10.  December  1892;  bei  der  Section  findet  man  hämor- 
rhagische Infarcte  im  Omentum,  in  der  Milz  und  Leber.  Keine  Tuberculose. 

X.  Versuchsreihe. 

In  dieser  Versuchsreihe  wurden  10  Thierchen  geimpft, 
nämlich : 
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Versuch  45. 

25.  Juli.  2 Meerschweinchen  mit  tuberculösen  Sputa. 

Die  Controllthierchen  starben  am  12.  August  und  21.  August  (das 
letztere  wurde  getödtet).  Bei  der  Sektion  zeigte  sich  bei  beiden  eine  aus- 
gebreitete Miliartuberculose  des  Peritoneums,  des  Omentums,  der  Leber  und 
des  Diaphragmas ; auch  in  den  Lungen  fanden  sich  ziemlich  zahlreiche  graue 
Tuberkel. 

Versuch  46. 

25.  Juli.  2 Meerschweinchen  mit  den  obigen  Sputa,  welche  in  Röhrchen 
eingeschlossen  in  ein  Wasserbad  von  100°  C.  gebracht  und  sobald  die  Tem- 
peratur im  Röhrchen  98°  0.  erreicht  hatte,  herausgenommen  und  abgekühlt 
worden  waren. 

Nr.  2 wird  am  11.  November  getödtet  und  bei  der  Section  völlig  gesund 
befunden. 

Nr.  1 wird  am  28.  Februar  1893  getödtet;  bei  der  Section  keine  patho- 
logisch-anatomischen V eränderungen . 

V ersu ch  47. 

25.  Juli.  2 Meerschweinchen  mit  den  gleichen  Sputa  geimpft,  welche  in 
derselben  Weise  wie  in  Versuch  46  behandelt  wurden,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass,  sobald  die  Temperatur  im  Röhrchen  95°  C.  erreicht  hatte, 
diese  aus  dem  kochenden  Wasser  genommen  und  abgekühlt  wurden. 

Nr.  1 wird  am  11.  November  getödtet;  bei  der  Section  keine  Spur  von 
Tuberculose. 

Am  28.  Februar  1893  wird  Nr.  2 getödtet ; bei  der  Section  findet  man 
keine  Tuberculose. 

Versuch  48. 

26.  Juli.  2 Meerschweinchen  geimpft  mit  den  gleichen  Sputa,  welche 
ebenso  behandelt  worden  sind,  nur  dass  die  Temperatur  des  Wasserbades 
95°  C.  und  die  höchste  Temperatur,  welcher  die  Sputa  ausgesetzt  worden 
waren,  90°  C.  betrug. 

Nr.  1 wird  getödtet  am  11.  November  und  zeigte  bei  der  Section  keine 
krankhaften  Veränderungen. 

Am  28.  Februar  1893  wird  Nr.  2 getödtet;  bei  der  Section  keine  patho- 
logisch-anatomischen Veränderungen. 

Versuch  49. 

26.  Juli.  Geimpft  2 Meerschweinchen  mit  den  gleichen  Sputa,  wobei 
die  Temperatur  des  Wasserbades  90°  C.  und  die  höchste  Temperatur,  welcher 
die  Sputa  ausgesetzt  wurden,  85°  0.  betrug. 

Nr.  2 wird  getödtet  am  11.  November  und  bei  der  Section  völlig  gesund 
befunden. 

Nr.  1.  wird  getödtet  am  28.  Februar  1893;  bei  der  Section  zeigt  sich 
keine  Spur  von  Tuberculose. 

Ich  möchte  zuletzt  bemerken,  dass  die  ersten  Versuche  mit 
tuberculösem  Materiale  ausgeführt  wurden,  das  wir  uns  bequem 
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beschaffen  konnten  , und  nicht  mit  Milch  von  perlsüchtigen 
Kühen,  da  diese  nicht  sofort  bei  dem  Beginne  der  Untersuchungen 
zu  bekommen  war. 

Weiter  möchte  ich  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  kleine  Schwankungen  in  dem  Wasserbade  nicht  aus- 
geschlossen werden  können.  Die  Temperaturen,  welche  ich  oben 
angab,  sind  daher  als  mittlere  Temperaturen  zu  betrachten,  von 
denen  Abweichungen  bis  zu  einem  halben  Grade  vorgekommen 
sein  können,  wenn  auch  natürlicher  Weise  getrachtet  wurde,  alle 
Fehler  möglichst  zu  vermeiden. 

Für  die  Anwendung  unserer  Versuchsergebnisse  in  der  Praxis 
hat  jedoch  eine  solche  Abweichung  offenbar  keine  Bedeutung, 
da  man  hiebei  jedenfalls  die  Abtödtungstemperatur  längere  Zeit 
hindurch  ein  wirken  lassen  muss,  als  in  den  Versuchen  noth- 
wendig  erschien. 

In  vielen  Fällen  haben  wir  die  Grösse  der  Milz  der  Ver- 
suchsthiere  bestimmt.  Im  Allgemeinen  ist  die  Milz  sehr  stark 
vergrössert  bei  den  Thieren,  welche  krank  geworden  sind;  bei 
denen,  welche  gesund  blieben,  schwankt  die  Grösse  nur  wenig, 
selbst  dann  noch,  wenn  ziemlich  grosse  Unterschiede  im  Körper- 
gewichte vorhanden  sind. 

In  den  Tabellen  (S.  42  u.  ff.)  gebe  ich  eine  Uebersicht  der 
Versuchsergebnisse,  insbesondere  auch  der  Messungs-  und  Wägungs- 
resultate. 

Bei  der  Beschreibung  unserer  Versuche,  z.  B.  in  No.  14,  15, 
16,  20,  21,  23,  24,  ist  mehrere  Male  die  Rede  von  unregel- 
mässig geformten  Knötchen.  Diese  hatten  eine  Detritusmasse 
zum  Inhalt.  In  dieser  konnten  niemals  Tuberkelbacillen  nach- 
gewiesen werden,  und  bei  Ueberimpf ungen  auf  gesunde  Thiere 
war  es  nicht  möglich,  eine  Tuberculose  dadurch  hervorzurufen. 

Man  sah  hiebei  entweder  ein  analoges  Resultat,  d.  h. 
wiederum  wenige  kleinere  oder  grössere  Knötchen  in  der  Bauch- 
höhle (am  Omentum,  in  der  Leber  oder  Milz),  wenn  grössere 
Mengen  übergeimpft  worden  waren,  oder  wenn  nur  eine  kleine 
Menge  der  Knötcben  in  sehr  fein  zerriebenem  Zustande  eingeimpft 
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worden  war,  fand  ich  gar  keine  pathologischen  Veränderungen  bei 
den  Impfthieren  auftreten. 

Die  Knötchen  und  die  hämorrhagischen  Infarcte  waren  so- 
nach in  diesen  Fällen  nicht  etwa  infectiös-tuberculöser  Natur, 
sondern  müssen  auf  Rechnung  der  irritativen  Wirkung  der  injicirten 
Gewebstheile  der  Bacterien  und  der  Bacterien-Proteine,  welche  wohl 
stets  in  dem  von  uns  benutzten  tuberculösen  Material  Vor- 
kommen, geschrieben  werden.  Bezüglich  der  ausgebreiteten  Li- 
teratur über  solche  Befunde  verweisen  wir  auf  die  betreffenden  Unter- 
suchungen von  Roemer1),  Gärtner  und  Roemer2)  u.  A. 


Schlussfolgerungen. 


Getödtet  werden  sonach  die  Tuberkelbacillen ; 


bei  55°  C.  nach  4 Stunden 


„ 60°  C. 
„ 65°  C. 
„ 70°  C. 
„ 80°  C. 
„ 90°  C. 
„ 95°  C. 


1 Stunde 

V*  „ 

10  Minuten 


1 Minute 


Uebersieht  man  die  Resultate  unserer  Untersuchungen,  so 
wird  es  sofort  deutlich,  dass  die  Tuberkel bacillen  entweder  durch 
hohe  Temperaturen,  wenn  diese  nur  kurze  Zeit,  oder  durch  ziem- 
lich niedere  Temperaturen,  wenn  sie  längere  Zeit  eingewirkt 
haben,  vernichtet  werden. 

Weiter  ist  es  von  Interesse,  dass  eine  Temperatur  von 
55°  C.,  welche  3 Stunden  lang  ein  wirkt,  eine  Zeitdauer  also, 
die  nicht  genügt,  um  den  Tod  der  Tuberkelbacillen  zu  bewirken, 
doch  noch  eine  schwächende  Wirkung  auf  das  tuberculöse  Virus 
auszuüben  im  Stande  war. 


1)  Fr.  Roemer:  Ueber  den  formativen  Reiz  der  Proteine  Büchners  auf 
Leukocyten.  Berl.  Klin.  Wochenschrift  1891,  Nr.  36. 

2)  Gärtner  und  Roemer:  Ueber  die  Einwirkung  von  Bacterien- 

Extracten  auf  den  Lymphstrom.  Wiener  Medicin.  Blätter  1891,  Nr.  42. 

3 


de  Man,  Dissertation. 


38  Ueber  die  Einwirkung  von  hohen  Temperaturen  auf  Tuberkelbacillen 


Denn  wurden  Versuchsthiere  mit  dem  so  erwärmten  tuber- 
culösen  Materiale  geimpft , so  sahen  wir  hienach  keine  aus- 
gebreitete Miliartuberculose  der  Organe  in  der  Bauchhöhle 
auftreten;  die  serösen  Hüllen  blieben  dann  frei  von  einer  tuber- 
culösen  Erkrankung , während  im  Gegensätze  dazu  in  diesen 
Fällen  die  Lungen,  wenn  auch  leicht,  mit  erkrankt  waren. 

Ich  möchte  auch  noch  besonders  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  eine  Temperatur  von  50°  0.,  selbst  nach  einer  zwölf  Stunden 
langen  Einwirkung,  nicht  im  Stande  war,  einen  deletären  Ein- 
fluss auf  das  tuberculöse  Virus  auszuüben. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  ich  keinen  Unterschied 
in  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  hohe  Temperaturen  zwischen 
den  Gruppen  von  Tuberkelbacillen  constatiren  konnte,  welche 
von  verschiedenem  Ursprungsmateriale  stammten,  vorausgesetzt, 
dass  sie  alle  von  parasitärer  Abkunft  waren. 

Vergleicht  man  unsere  Grenztemperaturen  mit  denen,  welche 
von  anderen  Experimentatoren,  wie  z.  B.  in  den  kürzlich  von 
Dr.  Bon  hoff1)  berichteten  Versuchen  bei  saprophytisch  cul- 
tivirten  Tuberkelbacillen  angewendet  wurden,  und  bei  welchen 
anzunehmen  ist,  dass  die  Temperaturbestimmungen  mit  der 
nöthigen  Sorgfalt  ausgeführt  wurden , so  erhält  man  allerdings 
den  Eindruck , als  ob  die  letzteren  weniger  resistent  gegen  den 
Einfluss  höherer  Wärmegrade  sind. 

Für  die  Zwecke  der  Praxis  jedoch  sind  zweifellos  die  Re- 
sultate maafsgebena,  welche  an  den  Tuberkelbacillen  parasitären 
Ursprungs  erhalten  wurden. 

Wenn  man  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  für  das 
tägliche  Leben  verwerthbar  machen  will,  so  muss  insbesondere 
die  Einwirkung  derjenigen  Temperaturen  mit  Sicherheit  bekannt 
sein,  welche  im  Stande  ist,  die  Tuberkelbacillen  nach  kurzer 
Zeit  zu  tödten,  ohne  den  Geschmack  der  Milch  erheblich  oder  in 
einer  für  manche  Menschen  unangenehmen  Weise  zu  verändern. 

Solche  Temperaturen  sind  diejenigen,  welche  etwa  zwischen 
60— -70°  C.  liegen. 


1)  Hygienische  Rundschau,  Nr.  23,  1892. 
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Nach  unseren  Versuchen  werden  die  Tuberkelbacillen  bei 
65°  C.  nach  einer  15  Minuten  und  bei  70°  C.  nach  einer  10  Mi- 
nuten langen  Einwirkung  getödtet. 

Allgemein  wird  angenommen,  dass  die  Geschmacksverän- 
* derung  der  Milch  unter  dem  Einflüsse  der  Erwärmung  etwa  bei 
68°  C.  beginne  und  von  da  an  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur und  der  Dauer  der  Einwirkung  zunehme. 

Wir  haben  uns  noch  durch  besondere  Versuche  hierüber 
unterrichtet.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen von  einer  bestimmten  frischen  Milch  Antheile  (30 — 50  g) 
in  Bechergläsern  oder  feinen  Kölbchen  bekannte  Zeit  lang 
(zehn  Minuten)  im  Wasserbade  auf  70°  C.  gehalten  und  dann 
abgekühlt. 

Die  erwärmten  Proben  sowohl,  als  gleiche  Mengen  der  nicht 
erwärmten  Milch  wurden,  nachdem  daselbst  durch  die  im  La- 
boratorium anwesenden  Personen  die  Geschmacksproben  ge- 
nommen worden  waren,  in  vollkommen  gleiche  Glasfläschchen 
gefüllt,  aus  dem  Laboratorium  nach  den  Privatwohnungen  ge- 
bracht und  hier  von  mehreren  Personen,  die  von  der  voran- 
gehenden Behandlung  der  Milch  nichts  vernommen  hatten, 
geprüft. 

Die  verschiedenen  behandelten  und  nicht  behandelten  Milch- 
proben bekamen  eine  Nummer,  so  dass  keine  der  Personen, 
welche  an  dem  Kosten  theilnahmen,  erfuhr,  ob  eine  Milchprobe 
erwärmt  worden  war  oder  nicht.  Dabei  wurde  gesorgt,  dass  die 
Temperatur  sämmtlicher  Milchproben  bei  der  Prüfung  die  gleiche 
war.  Das  Resultat  der  verschiedenen  Versuche  war,  dass  in 
keinem  einzigen  Falle  von  4 — 9 Personen  ein  Kochgeschmack 
constatirt  werden  konnte;  im  Gegentheil,  es  zeigte  sich  stets,  dass 
Alle,  die  an  der  Prüfung  theilnahmen,  die  Milch,  welche  der 
Temperatur  von  70°  C.  zehn  Minuten  lang  ausgesetzt  worden 
war,  der  nicht  erwärmten  vorzogen.  Nur  eine  einzige  Person, 
eine  Dame  mit  besonders  entwickeltem  Geschmackssinne,  er- 
kannte stets  die  erwärmten  Milchproben,  jedoch  ohne  jemals 
eine  unangenehme  Geschmacksempfindung  wahrzunehmen. 
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In  der  Praxis  wird,  w7ie  bekannt,  das  sog.  Pasteurisiren  der 
Milch,  die  kurzdauernde  Erwärmung  derselben,  vielfach  geübt. 

Dies  geschieht  nicht  allein  zu  Molkereizwecken,  sondern  na- 
mentlich auch  in  grossen  Städten,  in  welchen  den  Consumenten, 
denen  eine  selbstständige  Controlle  nicht  möglich  ist,  eine  von 
Krankheitskeimen  freie  Milch  geboten  werden  soll. 

Zu  diesem  Pasteurisiren  in  der  Praxis  können  verschiedene 
Apparate  gebraucht  werden.  Es  würde  zu  weit  führen,  auf  diese 
näher  einzugehen,  da  es  sich  bei  denselben  wesentlich  um  tech- 
nische Unterschiede  handelt.  Nur  so  viel  möchte  ich  hier  be- 
merken, dass  man  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Pasteuri  sirungs- 
Apparate  in  zwei  Gruppen  vertheilen  kann.  Bei  den  der  ersten 
Gruppe  zugehörigen  Apparaten  strömt  die  Milch  an  erhitzten 
Flächen  vorüber,  erreicht  beim  Austritt  aus  dem  Apparat  die  ge- 
wünschte höchste  Temperatur  und  wird  dann  sofort  gekühlt.  Bei 
den  Apparaten  der  zweiten  Gruppe  wird  die  stehende  oder  nur 
in  sanfter  Bewegung  gehaltene  Milch  auf  bestimmte  Temperaturen 
erwärmt.  Im  ersten  Fall  also  wirkt  die  angewendete  Pasteuri- 
sirungstemperatur  stets  nur  ganz  kurze  Zeit,  event.  nur  Secunden 
lang  auf  die  Milch  ein,  während  im  zweiten  Falle  die  Erwärmung 
willkürlich  lange  fortgesetzt  werden  kann. 

Aus  unseren  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  dass  das  Pas- 
teurisiren mit  Hilfe  der  erstgenannten  Apparate  event.  in  der 
Milch  anwesende  Tuberkelbacillen  nicht  tödtet,  oder  nur  dann 
tödten  würde , wenn  man  95°  C.  überschreitende  Temperaturen 
anwenden  wollte,  was  in  Wirklichkeit  niemals  geschieht. 

Will  man  daher  bei  dem  Gebrauch  von  pasteurisirter  Milch, 
die  im  Handel  vorkommt,  Sicherheit  haben,  dass  die  Milch  frei 
von  lebenden  Tuberkelbacillen  ist,  so  muss  man  sehr  wohl  wissen, 
wie  das  Pasteurisiren  vorgenommen  ist,  und  ob  die  Personen, 
welche  das  Pasteurisiren  ausführen,  oder  die  pasteurisirte  Milch 
in  den  Handel  bringen,  auf  volle  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen 
können.  Dies  ist  um  so  mehr  nöthig,  als  eine  Controlle  darüber, 
auf  welche  Temperatur  innerhalb  60  bis  80°  C.  eine  Milch  erhitzt 
worden  ist,  oder  wie  lange  eine  solche  Erhitzung  gedauert  hat, 
für  den  Consumenten  nicht  möglich  ist. 
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Einige  Anhaltspunkte  darüber  gäbe  wohl  die  bacteriologische 
Untersuchung.  Auf  Grund  dieser  könnte  wohl  meist  ausgemacht 
werden,  ob  eine  Milch  überhaupt  pasteurisirt  worden  ist,  nicht 
aber  wie  lange  und  bei  welcher  Temperatur  dies  geschehen  ist. 

* Indess  würde  auch  die  bacteriologische  Untersuchung  nur 

dann  genügend  sichere  Aufschlüsse  geben,  wenn  sie  kurz  nach 
dem  Pasteurisiren  yorgenommen  wird.  Bleibt  die  pasteurisirte 
Milch  längere  Zeit  stehen,  und  kann  sie  gar  hierbei  noch  Zimmer- 
temperatur annehmen,  so  können  sich  in  derselben  die  noch 
lebend  übrig  gebliebenen  Keime  entwickeln  und  vermehren. 

Es  ist  in  unserem  Laboratorium  denn  auch  die  Erfahrung 
gemacht  worden,  dass  in  manchen  Proben  von  einer  im  Handel 
vorkommenden  pasteurisirten  Milch  dahier,  sehr  viele  Bacterien, 
ja  selbst  bis  zu  einer  Million  pro  Cubikcentimeter  enthalten  sein 
können. 

So  lange  man  aber  keine  einfachen  Mittel  zur  Controlle  des 
Pasteurisirens  besitzt,  und  wenn  man  nicht  auf  Grund  genauer 
Kenntnis  der  Einrichtungen  und  der  persönlichen  Verhältnisse 
bei  der  Production  und  dem  Verkaufe  der  pasteurisirten  Milch, 
die  vollkommene  Ueberzeugung  haben  kann,  dass  das  Erwärmen 
der  letzteren  in  einer  Weise  vorgenommen  worden  ist,  welche 
durch  die  Ergebnisse  der  von  mir  ausgeführten  Versuche  verlangt 
wird,  so  ist  es,  in  den  Fällen,  wo  man  vor  die  Aufgabe  gestellt 
ist,  speciell  für  die  Zwecke  der  Kinderernährung,  die  Kuhmilch 
anzuempfehlen,  vorläufig  rationeller,  bei  dem  Gebrauche  der  steri- 
♦ lisirten  Milch  zu  bleihen. 


* 
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Lebenslauf. 


Verfasser,  Cornelis  de  Man,  wurde  am  2L  Februar  1859 
zu  Weesp  (Holland)  geboren. 

Seine  literarisch -mathematische  Vorbildung  erhielt  er  auf 
dem  Realgymnasium  zu  Amsterdam,  wo  er  auch  seit  1879  an 
der  Universität  seinen  naturwissenschaftlichen  und  medicinischen 
Studien  oblag.  Am  9.  Januar  1886  bestand  er  die  ärztliche 
Staatsprüfung  zu  Amsterdam,  fungirte  hiernach  ein  Jahr  lang  als 
Assistent  an  der  gynäkologisch-obstetrischen  Klinik  zu  Amsterdam 
und  ist  seit  1887  als  praktischer  Arzt  daselbst  thätig.  Während 
seiner  Studienzeit  besuchte  er  die  Vorlesungen  und  Kliniken  der 
folgenden  Herren  Professoren: 

0.  A.  J.  A.  Oudemans,  Hugo  de  Vries,  J.  D.  van 
der  Waals,  J.  W.  Gunning,  J.  H.  van  ’tHoff,  T.  Place, 
Max  Fürbringer,  W Berlin,  B.  J.  Stokvis,  J.  Förster, 
H.  Hertz,  P.  K.  Pel,  J.  W.  R.  Tilanus,  C.  L.  Wurfbain, 
G.  H.  van  der  Meij,  C.  H.  Kuhn,  J.  L.  Chanfleury  van 
Ysselsteyn,  W.  M.  Gunning,  W.  Stoeder. 

Allen  diesen  Herren,  seinen  hochverehrten  Lehrern,  spricht 
Verfasser  seinen  herzlichsten  Dank  aus. 
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